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PROBLEME DE LA PREVENTION DES INONDATIONS EN FRANCE 
La prévention des inondations dans les bassins de la Loire, de la Garonne et du Rhône (2). 


(Question dont le Conseil économique s'est saisi lui-même en application de l'article 1* de la loi organique du 20 mars 1951 
et de l'article 28 de son r’glement inléricur.) 





1° Rapport présenté au nom du Conseil économique 
par M. H.-J. Bouchaud. 
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A. — Du reboiscinent. 
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} Aff:uen.s 


— Susône ct autres affinents. 


PREMIERE PARTIE 
CONZIDERATICNS GEMERALES (1) 
I. — Introduction. 


An début de l'année 1955, époque marquée en France par 
de graves inondations, le groupe des travailleurs C G. T. 
au Conseil évoncinique froposa que le Conseil se saisisse de 
etuue des « travaux à entreprendre en vue d'éviter le retour 

ons calastrophiques.. ». Le principe de cette étude 


té cplé, le Lureau du Conseil économique en char- 
gea là commission des transports, des postes, télégraphes et 
élSphoires el Gu tourisme. Des le début des travaux confiés 
à un groupe de travail présidé par M. H-J. Bouchaud, il 
apparut que le probiéme était d’une ampleur telle, que son 


examen complet, dans l'oplique d'une plus grande efficacité, 
nécessileral  Pelablhissement d'au moins deux rapports arti- 

ullera utilement les cartes et 
granhiques figuiant aux planches 20, 21 et 22 de L'Atlas de France, 
EMié par le eanité naliona de géographie (hydrographie, profils 
des cours d'eau, inondations, d£bits maxima), 


(1) Outre les auteurs cilcse, on rons 
| 





culés ensemble, mais toutefois distincts, le premier de Ceux 


ei devant ôtre consacré à l'étude des inondations dans le 
bassin de la Seine. 


Après de nombreuses séances du groupe de travail et de la 
commission, le premier rapport fut présenté au Conseil écono- 
mique par M. HL.-J. Bouchaud le 20 décembre 19955, sous le 
iitre « Prévention des inondations dans le bassin de Ja 
Seine », ce rapport fut adopté par le Conseil, étant entendu 
que l'étude se poursuivrait dans les conditions proposes par 
la commission, Les réunions du groupe de travail reprirent 
done dès janvier 1956 — elles furent nombreuses et nous 
devons remercier aujourd'hui tout particulièrement dn con- 
cours qu'ils ont apporté à cette étude, soit en déposant 
devant le groupe de travail, soit en Jui communiquant de 
précieux éléments d'information : 


MM. Dion, professeur au Collège de France. 
Bahinet, ingénieur en chef des ponts et chaussées. 
Pordé, professeur de potamologie aux facullés deg 
sciences, professeur honoraire à la facullé des lettres 
de Grenoble. 


Les ingénieurs en chef du génie rural des régions intéressées 
répreèsenlant Je secréluire d'Etat à l’agriculture : 


MM. David, pour le bassin du Rhône. 
Ruffié, pour le bassin de la Garonne, 
Le Pert, pour le bassin de la Loire. 
Delaltre, directeur géntral de la Compagnie nationale du 
Fhône. 


Les ingénieurs en chef des ponts et chaussées, compétents 
pour les différents secteurs considérés, représentant M. le 
secrétaire d'Etat aux travaux publics : 

MM. Brunot, pour la Loire. 
Champsaur, pour la Garonne. 
Chamboredon, pour le Rhône. 


M. Hannothiaux, directeur adjoint de l'équipement, et Lan- 
giois, chef du service des études et projets hydro- 
electriques d'Electricité de France, 


* 
* 


C'est le résultat de la seconde élude qui est présenté 
aujourd'hui au Conseil économique et qui porle sur les bassins 
de la Loire, du Rhône et de la Garonne. 

Il ne sera pas inutile de rappeler que le rapport consacré 
au bassin de la Seine comportait deux parties — l'une trai- 
tant du cas particulier de ce bassin, et l’autre présentée 
comme introduction évoquant les aspects législatifs, régle- 
mentaires el financiers du problème, 

Cette première partie et les conclusions correspondantes 
font ressortir la nécessité d'une refonte de la loi de 1807, 
dans sa partie concernant la défense coutre les eaux —- ceile 
refonte devant s'inspirer d’un certain nombre de principes et 
notamment de la nécessité de faire porter la charge des 
inveslissements nécessaires à Ja prévention des inondations 
par la collectivité nationale toute entière, réserve faite en ce 
qui concerne les collectivités de leurs possibilités contribu- 
tives lorsqu'il y a plus-values. D'autre part, il a été revom- 
mandé d'assurer dans le domaine en cause une coordina- 
tion effective des ministères intéressés, de pratiquer une 
politique rationnelle de reboisement et de conservation des 
sois. Enfin le groupe de travail et Ja commission avaient 
au cours de leur élude constaté les difficultés qui résultent 
des mesures d'expropriation, particulièrement en matière de 
retenues d'eau. Le rapport sur ce point avait conclu à l'oppor- 
tunilé de reconstitution physique des biens agricoles, foréts 
ou terres sacrifiées, et dans le même domaine la possibilité 
pour les intéressés de compensations non seulement en espè- 
ces, mais aussi éventuellement en nature. 


Volre commission n’a pas manqué de s'informer des suites 
qui pouvaient avoir élé données à ces recommandations. Des 
renseignements qui ont été recueillis, il apparait que les 
instances intéressées poursuivent le programme d'élablisse- 
ment des barrages Marne et Seine. Toutefois le stade adminis- 
tratif n’est pas encore franchi. 

En ce qui concerne le barrage « Seine » l'enquête d'utilité 
publique à été effectuée au cours de l’année 1956 et une 
solution pourrait intervenir au début de 1958. Par ailleurs, 
en ce qui concerne le barrage « Marne » le ministère des 
finances refuse son accord sur les modalités d’indemnisa- 
tion envisagées par le conseil général de la Seine et qui 
correspondent d'ailleurs aux conclusions du Conseil écono- 
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mique. Votre commission ne peut que regretter la lenteur de 
celte procédure et tient en outre à réaffirmer le principe déjà 
formulé que les propriétés et les exploitations dont l'achat 
ou l'exproprialion sont nécessaires représentent pour les inte- 
ressés dont elles constituent le foyer ou l'instrument de tra- 
vail une valeur d'usage bien supérieure à leur valeur vénale. 
IL est done équitable de donner à ceux-ci le moyen de se réins- 
taller dans des conditions normales, c’est-à-dire qu'il doit leur 
être attribué des indemnités calculées d'après le coût de cette 
réinstallation. I est d'ailleurs souhaitable que les organismes 
en cause interviennent de façon posilive pour que celte 
réinstallation soit effective. 


Il. — Des inondations en général. 


Sans revenir sur l'étude générale faite à ce sujet et dont 
nous avons rappelé à grands traits les principaux aspects 
législatif, réglementaire et financier, il convient de souligner 
que l'étude technique axée principalement sur la Seine, figu- 
rant dans notre rapport sur la prévention des inondations dans 
le bassin de la Seine (séance du Conseil économique du 
9%) décembre 1955) ne saurait éclairer suffisamment le pro- 
blème général des inondations quant aux trois fleuves: Loire, 
Rhône et Garonne. 

La Seine est un fleuve de plaine. Son bassin est soumis à un 
régime de pluies présentant peu de variations ou d'anomalies. 

IL en est tout autrement de bassins constitués par des 
rivivres prenant leurs sources aux hautes altitudes et d'autres 
coulant exelusivement en plaines ou de bassins versants 
soumis à la fois à des régimes climatiques et pluviométriques 
de type océanique et de type méditerranéen. 

Aussi pensons-nous utile, en nous over largement aux 
ouvrages de M. Maurice Pardé (profe$%eur de polamologie à 
la faculté des sciences et des lettres de Grenoble) ainsi qu'à 
son rapport élaboré à la suite de son audition par votre 
commission des transports, des postes, télégraphes et télé- 
phones et du tourisme (21 mars 1956), de nous livrer à une 
étude succinte des inondations, des particularités et caracté- 
ristiques propres aux trois grands bassins français: Loire, 
Rhône et Garonne. 


A. — CAUSES DES INONDATIONS 


1. FONTE DES NEIGES 


Les crues des fleuves français sont dues, pour l'essentiel, 
aux grandes chutes de pluies et, pour une part moins impor- 
tante, à la fonte des neiges. Les calculs faits à ce sujet montrent 
que dans la plupart des cas en France la neige représente 
rarement plus du dixième des apports totaux d'un fleuve en 
crue, 

Exceptionnellement, elle joue un rôle plus important. Par 
xemple, elle à pu atteindre 20 à 25 p. 100 sur l'Agout en 
mars 1930, un sixième et un septième du volume total à la 
mème époque lors de la grande crue du Tarn à Montauban, 
un liers dans les crues de l'Isère en novembre 1651 et 1859 
et décembre 1740. En ce qui concerne cette dernière rivière, 
un réchauffement subit avait, en novembre 1651 et 1859, 
porté l'isotherme zéro de 2.000 à 2.500 mètres et une part 
Huportante du bassin s'étendant au-dessous de cette cote étant 
couverte par des neiges précoces, leur fusion rapide, activée 
par des pluies chaudes et abondantes, contribua au renforce- 
ment de ces crues. 

Par contre, il arrive fréquemment, dans des bassins de ce 
{vpe, que l'altitude génératrice de gelées aide à la rétention 
des eaux de pluie en saison froide. 

Cependant, il est juste de dire que si la fonte des neiges 
est rarement génératrice de crues, elle entretien à certaines 
périodes et sur certaines rivières des débits initiaux impor- 
lants sur lesquels se greffent les montées d'eau. 

Il est bien certain aussi que, dans des bassins de très haute 
montagne, en été, la fusion seule, sous le coup de très fortes 
chaleurs, peut, pour les petits cours d’eau glaciaires et leurs 
collecteurs, provoquer des crues débordantes (Rhône alpestre 
en juillet 1897). 


9. PLUIES D'INONDATION 


Ceci étant, faut-il rappeler que ce sont avant tout les pluies 
anormales par leur intensité, leur extension et leur durce qui 
sont la cause de beaucoup la plus importante et la plus fré- 
quente des crues. Ces averses ont lieu généralement au pas- 








sage de dépressions atmosphériques ou cyclones qui, en Europe, 
viennent principalement des secteurs Ouest, Ces cyclones 
s'accompagnent de système nuageux concordant moins avec 
les dépressions elles-mèmes qu'avec les « noyaux » de 
barometrique. 


baisse 


La formation nuageuse et la pluie atraient, selon les travaux 
du Norvégien Bjerknes, comme orgire principale la rencontre, 
dans les dépressions, de masses homogènes d'air chaud et d'air 
froid (théorie aes fronts). Plus le contrasie thermique est sen- 
sible, plus puissante est l'averse. 


Par suite de l’évolution des dépressions, des vents peuvent 
se trouver en brusque opposition, déchainant des phénomencs 
locaux violents: orages, pluies très drues, grains, etc, (plumes 
méditerranéennes automnales en France, trombes d'eau céve- 
noles). 


Il n'est pas nécessaire qu'il y ait rencontre d'un relief ter- 
restre où d’un «front » froid pour déclencher parfois des pluies 
torrentielles. Cependant, celles-ci traduisent toujours un refroi- 
dissement brutal de masses d'air chaud qui peut èlre obtenu 
par simple ascension rapide. 


3. DES DIVERS TYPES D'AVERSES 


Sans étudier en détail les divers types d'averses susceptibles 
de provoquer des inondations, indiquons cependant les plus 
caractéristiques d'entre eux. Ce classement en catégories s'ex- 
plique par la tendance à se reproduire indéfiniment sur un 
même modèle, les causes barométriques, les conditions ther- 
miques, géographiques, etle., présentant des constantes. Bien 
entendu, des perturbations atmosphériques plus vastes peuvent 
englober un phénoméene local et en modifier les aspects, C'est 
ainsi que la distribution pluviale est perturbée lorsque les 
phénomènes frontaux subsliluent au relief terrestre de véri- 
tables montagnes d'air froid contre lesquelles les nuages vien- 
nent buter, s'élever, se refroidir et se condenser. 


En France, nous trouvons trois types classiques d'averses: 
les pluies océaniques classiques, les piuies océaniques pyré- 
néennes et les pluies méditerranéennes. 


a) Les pluies océaniques classiques sont dues à une dépres- 
sion passant sur les îles brilanniques avec un anticyclone sur 
l'Espagne, vents d'Ouest à Sud-Ouest tiédes en saison froide. 
Elles poussent d'épais svslémes nuageux sur la France, la 
Suisse et l'Allemagne occidentale. En général, le Sud du bassin 
rhodanien, abrité par le Massif Central, est indemne. Si la baisse 
barométrique empiète au Sud, les pluies gagnent le bassin 
aquitain vers le Lot et le Tarn ; 


b) Les pluies océaniques pyrénéennes paraissent avoir pour 
cause la coexistence d'un anticyelone à l'Ouest et d'une zone 
dépressionnaire à PEst et au Sud-Est de l'Aquitaine, vents 
d'Ouest norois à norois poussant les nuages contre les Pyré- 
nées, la Montagne Noire, les Causses. Ces pluies gonflent 
l'Agout, 'e Tarn, ïes rivières du Lannemezan et des Pyrénées, 
parfois depuis l'Aude jusqu'aux Gaves; 


c) Quant aur pluies méditerranéennes, elles résultent de 
l'envahissement de l'Ouest puis du Sud de la France, Alpes, 
golfe de Gênes, par des perturbations, mème peu importantes, 
alors qu'un anüeyclone stalionne sur lfalie, débordant plus 
où moins sur la Méditerranée accidentale, Des vents dEst à 
Sud-Est, avec averses brutales, viennent buter sur les obstacles 
montagneux 


I n'y a pas obligatoirement séparation entre ces divers types 
de pluies qui, parfois, coincident et produisent des averses géné- 
rales d'une extension anormale occasionnant souvent des crues 
désastreuses. 


B. — LES CRLUES 
1. MÉCANISME DES CRLUES. — TYPES DIVERS DE CRUES 


Le mécanisme des crues résulte à la fois de l'intensité des 
averses et du relief. C'est celui-ci (pentes des versants et 
vallées, nature des sols, profil en travers, agencement du réseau 
fluvial) qui règle les vitesses de propagation des eaux et les 
durées de l'évolution en chaque lieu. 


En général, les vitesses de translation sont d'autant plus 
grandes que la pente est plus forte, les berges plus hautes et 
la profondeur movenne plus grande. Elles s'accélérent an fur 
et à mesure que la crue augmente, pour ralentir dès qu'il y a 
débordement et élargissement des surfaces immergées. 
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Bien entendu, diverses causes peuvent troubler la propa- 
gation des crucs (rupture de digues, variation des débits et 
aliluents). 

a) Dans les crues dites simples, c’est-à-dire dues à une seule 
averse, le temps de croissance dépend de la vitesse de transla- 
tion, On peut dire qu’à chaque point du fleuve il y a, pour 
les montées et les baisses, des temps types déterminés par 
le reliel, Ces temps sont d'ailleurs susceptibles de modifica- 
tions selon le tvpe d’averse; 

b) Lors des crues compleres — dues à plusieurs averses — 
on distingue vers les sources autant de poussées qu'il y a eu 
d'averses séparées. Plus en aval, par suite des apports des 
affluents et de l’inégatilé des temps de propagation, les poussées 
se fondent généralement en une seule crue à eroissantes mul- 
Uples sans préjudice des perturbations dues aux remous, rup- 
tures de digues, débordements, etc. 

Une mention spéciale doit être fa:te en outre de l’influence de 
la hauteur des marées en ce qui concerne le cours inférieur 
des fleuves considérés, Cette iniluence est plus ou moins sen- 
sible selon que la crue se produit en période de mortes eaux 
ou de hautes eaux; dans ce dernier cas, eile se fait sentir sur 
la Seine, à Rouen, sur la Loire à Nantes et sur la Garonne, 
jusqu'à Langon où les var'ations de cotes en plus ou en moins 
dues à l’infiuence de la marée, semblent être de l’ordre de 
20 à 20 centimètres. 

Les crues, faut-il le rappeler, s’individualisent à la fois par la 
hauteur d'eau atteinte, le débit maximum et les volumes totaux 
en mouvement (1); 

«) Des crues très dangereuses en général. — Rappelons tout 
d'abord que, si toutes les crues ne sont pas dommagealbles, 
on peui cependant considérer, sans risque d'erreur, que toutes 
les fois qu'il va inadaptation flagrante du lit apparent (chenal 
ordinaire entre berges) aux débits réalisés, les submersions 
étendues et profondes, les courants érosifs dévastateurs qui en 
résultent, causent tant aux sols, récoltes, qu'aux 1mmeubles 
et ouvrages d'art, de très graves dégâts (2). 


Crues très dommageables pour les récoltes 
en laison de leurs dates prinianières ou estivales. 


I n'est cependant pas nécessaire que les crues soient remar- 
quables par leur déf:t, leur soudaineté, pour que leur effet en 
soit pernicieux. 


Comme nous l’avons indiqué dans notre précédent rapport, 
les crues survenues dans les deux derniers tiers du priniemps 
et les deux premiers de l'été entrainent, si l’eau séjourne un 
cerlain temps sur les terres de cullure, le pourrissement des 
semences et äes récoltes, 


« Ce facteur aggrave, par exemple, baucoup la nocivité das 
crues de type ccéanique pvrénéen qui frappent assez souvent 
l’Aquitaine en mai et juin (moins fréquemment en plein été) 
en gonflant surtout la Haute-Garonne, les rivières du Lanne- 
mezan, le système de l’Adour et, à un degré mouwire l’Agout, 
et le Tarn moyen et inférieur, trop encaissé d’ailleurs, bien 
que courant en plaine, pour déborder lors de ces événements 
poin! terribles pour eux. 


« De fortes crues des rivières cévenoles, de l'Isère, de la 
Durance et du Rhône, sont aussi possibles en saison chaude 
(guère en juillet et août cependant pour la Durance et le 
Rhône inférieur). Plus dominageables encore pour les récol'es 
jarce que moins attendues sont les inondations de sascn 
chaude dans les vales où la très grande majorité des erves 
survient en saison froide et surtout en hiver; phénomènes assez 
fréquents, entre le Massif Central et la Loire, sur le Cher, 
l'Indre et la Vienne. 


« Les records du Cher appartiennent à mai 1856 et 1940. Ceux 
de la Vienne ct de la Creuse ont été peut être établis en juillet 
17% ; en juillet 1927, la Vienne inférieure eut une grande inon- 
dation, La Saône a débordé assez fortement en juillet 1582 
(5,54 mètres à Mâcon) et juin 1853 (5,90 mètres à Châlons, mais 
seulement 5,22 mètres à Mâcon) pour gâter toutes les récoltes 
sur une large étendue, En mai et juin 1856, par deux fois, elle 
a égalé ées grandes crues d'hiver (6,83 mètres et 6,36 mètres 





(1) Débits bruts on absolus. — Quantités d’eau en mètres cubes 
s’écoulant à la $geconde en un point déterminé. 

Déhits spécifiques ou unitaires ou relatifs par kilomètre carré. — 
Débit absolu en litres seconde divisé par les surfaces réceptives en 
kilomètres carrés en amont de la station. 

{2} D'où la nécessité de surveiller de façon continue l'action des 
facteurs naturels sur le Hit du fleuve, Il est nécessaire notamment de 
pourvoir à l'entretien des berges et au contrôle des apports solides 
susceplibles d'en exhausser Je lit, apports d'importance variable, 
mais qui existent toujours. 








à Mâcon, contre 6,96 mètres en janvier 195 et 6,16 mèlres en 
janvier 1M0) et ainsi causé d'énormes dégâts agricoles (1) 
(Pardé). » 


d) Crues erceptionnelles et crues exorbilantes. — Pour si 
dowmageables que soient les méfaits de ces crues de printemps 
ou d'été, il n’en reste pas moins que leurs effets nocifs limités 
en général au domaine agricole ne sauraient £e comparer aux 
dégäts occasionnés par les grandes crues résultant de déhits 
réellement anormaux par rapport au débit moyen Ju cours 
d'eau en cause. 


On caractérise la puissance d’une crue par rapport à ses 
rivales au mêie lieu en la désignant par sa fréquence moyenne 
dans l’ensemble d’un temps considérabie. La crue centenaire 
est celle qui revient en moyenne une fois tous les cent ans. 
On dit alors qu'elie est de probabilité 0,01, la crue millénair> 
étant de probabilité 0,001. La crue d'intervalle moyenne, ciny 
cents ans, est représentte par la probab:lité 0,002, etc. 


En général, lorsqu'on par'e d’une crue extraordinaire, en 
sous-cntend un phénomène de probabililé aussi rare que 0,002 
(une crue en einq cents ans), ou, tout au moins, que 0,004 
(une crue en deux cent cinquante ans). 


« En maintes larges vallées alluviables (mais aussi dans les 
fonds habités des vallées étroites), en défilé ou en gorge, seules 
les crues réellement extraordinaires causent de graves ruines 
et même sont meurtrières. Le fat mème de leurs caractéris- 
tiques exceptionnelles empèche les hommes, race imprévoyante, 
d'installer leurs demeures, leurs voies de communication, leurs 
exploitations industrielles, commerciales et agricoles à l'abri 
de telles expansions fluviales. 


« Cette inadaptat'on à la nature, par imprudence de l'homme, 
est la plus explicable là où de très grandes crues n’ont pas eu 
lieu depuis longtemps et là où lhabilat s’est fixé, amplifié 
depuis peu comme dans les villes champignons des Etats-Unis 
(cas de Louisville sur l'Ohio, de Kansas-City sur la Kansas 
River) » (Pard). 


Comme exemple de crues vraiment exceptionnelles celles da 
la Meurthe et de la Moselle à Nancy (1.400 mètres cubes), Toul 
(1.600 mètres eubes), Pont-à-Mousson (2.750 à 3.000 mètres 
cubes) et Metz en décemibre 1947 peuvent étre considérées de 
probabilité 0,063 &u 0,04 (2). 


1 faut attribuer une fréquence moindre malgré leur rappr)- 
chement dans le temps aux grandes inondations d'octoure- 
novembre 1810 et mai-juin 1856 en aval du confluent du hhône 
avec l'Isère (7 mètres et 8.000 mêtres cubes au moins à Valence 
en mai 1856, 8,30 mètres et 10.000 mètres cubes à Avignon en 
novemibre 140 et 12.000 mètres cubes au moins à Tarascen- 
Beaucaire dans es mêmes circonstances; les cotes de 
8,15 mètres à 9 mètres auraient été atteintes sans les rup- 
tures de digues). 


Plus exceptionnels encore semb'ent avoir été les cataclysmes 
de la Garonne à Toulouse en juin 1875 (8,32 mètres et 7.000 à 
8.000 mètres cubes), de la Saône à partir de ses canfluents, de 
la Grosne et de Îa Seille, en octobre et novembre 1840 
(8.50 mètres et 4.000 à 4.300 mètres cubes à Trévoux) dont la pro- 
babilité fut vraisemblement de 0,002 ou 0,001. Ii y a lieu de 
considérer comme aussi rare le maximum de l'Agout en mars 
190 (15,36 mètres et 3.500 à 3.800 mètres cubes à Lavaur), 
alors que le flot du Tarn à Montauban à la même dale 
(11,49 mètres et 6.000 à 6.500 mètres cubes) n'avait peut-élre 
pas une probabilité moindre que 0,002. Par contre, la plus 
grande crue connue du Lot, celle de mars 1783 (10,03 mètres à 
Cahors, 16,06 mètres à Villeneuve;, a été à la fois moins formi- 
dab'e par son débit (3.800 à 4.250 mètres cubes) et de fréquence 
moins exceptionnelle (une en deux eent cinquante ans où 
trois cents ans peut-être). 


En dehors des crues exceptionnelles, existent ce que nous 
pouvons appeler les crues exorbitantes. Ce terme, qui dépasse 
celui d’exceptionnel, ne caractérise pas les fréquences du phé- 
nomène, mais essentiellement l'énormité des débits imaxima 
spécitiques (c’est-à-dire en litres à la seconde par kilomètre 
carré). 





(1) Quant à la Seine, ele a eu plusieurs crues modesles mais 
nuisibles de mai à juillet 490, année désastreuse et même en 
juillet le débordement de la Marne fut sérieux et nuisible aux 
lantes. En juillet 1697 (voir rapport du Conseil économique du 
24 décembre 1955, page 7), Ja crue de la Seine, d’après de nom- 
breux documents, atteint la cote 7,35 mètres au pont de la Tour- 
nelle, De très graves dégâts furent ainsi causés aux herbages et 
céréales. ! 

{2) Rappe'ons qne les crues de ‘la Seine de février 4658 et janvier 
1910 avec 8,80 mètres et 8,18 mètres au pont de la Tournelle (2.500 
à 2.759 mètres cubes). Ces crues peuvent être considérées de pro- 
babilité 0,003, 
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L'Ardèche, véritable moastruosité hydrologique pour nôtre 
pays a, de 1827 à 1900 (pas une seule fois depuis lors) roule 
à six reprises diflérentes des débits bruts supérieurs à 
5.000 mètres cubes (2.050.000 de litres seconde) pour 2.000 ki:o- 
mètres carrés de bassin versant à Vallon. La folle démesure de 
tel d“bit spécifique a pour cause la fréquence en ce d'maing 
montagneux de pluies eiles-mêmes excrhitantes: par exemple, 
500 à 1.000 millimètres en un jour (la pluie moyenne annuelle 
à Paris est de l’ordre de 600 millimètres), 159 à 300 millimetres 
en quelques heures à certaines stat'ons, 200 à 00 millimètres 
en 10 ou 20 heures. 300 à 600 millimètres en quelques jours sur 
l'ensemble des 2.000 kilomètres carrés. 


Ces pluies diluviennes — et les crues qui en résultent — sont 
amentes par les vents Sud et Est Sud-Est, ce sont des phéno- 
mènes dits de {type médilerranéen. On peut les opposer aux 
pluies et crues océaniques. Nuages charriés par les vents 
d'Ouest Sud-Ouest à Sud-Ouest pour les crues océaniques clas- 
siques ou par les vents d'Ouest noroit à noroît pour les crues 
oceaniques pyrénéennes (limitées aux Pyrénées à leur avant- 
pays, et, en principe, au Tarn). 


les pluies océaniques n’atteignent presque jamais l'intensité 
des averses méditerransennes, tout au inoins sur le rebord 
oriental du Massif Central (Vivarais, Cévennes, Montagne Noire 
et avant-pays, Corbières, Pyrénées-Orientales), Cependant, il 
convient de signaler que si les pluies médiierrantennes d’inon- 
dations dans l'ensemble du bassin rhodanien {au sud de Lyon, 
de Valence, de Tournon) ne comportent pas des chutes d'eau 
supérieures à ma:nies précipitations océaniques (par exemp:e 
sur les Pyrénées-Occidentales et Centrales, elles dépassèrent 
en juin 187 et février 1952, 150 à 209 miliimètres en un jour 
et 500 millimètres en 2 jours), elles peuvent s'avancer assez 
loin de leur domaine habituel {bien au Nord de Lyon, octrbre 
14810 et mai 1826, et au Nord-Ouest du Vivarais. des Cévennes, 
de la Montagne Noire (octobre 1836, 1856, 1866, mars 1930 pour 
le Tarn et le Lot, eic.). 


Est-il nécessaire de souligner que le résultat « crues » de 
ces précipitations anormales est fonelion de la rature du sol, 
du bassin versant, de sa configuration, de sa vermeabilité, mais 
avant tout de ses dimensions. 


« Plus un bassin est petit (surtout s'il est ac:identé et drainé 
par un réseau convergent) pius le rythine el la puis-au:e ue 
ru:sselleiment tendent à se conforme: au rvthime horaire ue la 
pluie et plus le maximum spécifique tluvial en liures-secunde 
par kilomètre carré tend à égæer le maximum pluvial exp'imé 
lui aussi en litres-seconde pai kilomètre carré (86,4 millimètres 
en un jour, 3,6 muillimeétres en une heure équivalant à 
1.000 litres-seconde par kilomètre carré). Mais si le bassin 
s'accroit, l’évolution de la crue, pour des raisons de distance, 
de temps, de parcours, de retard, d'inertie hydrologique, tend 
à devenir de plus en plus longue par rapport à celie de Ja 
pluie et le débit fluvial maximum à être inférieur au debit 
pluvial moyen pour une même durée de précipitation. En outre, 
de l'amont vers l'aval (si l’on considère comme amont la ;ar- 
tie ia plus arrosée) sur des surfaces réceptrices croissantes, la 
moyenne de la pluie reçue décroit. 


« C'est pour cela que lors du calaciysme record de l'Ardèche, 
le 22 septembre 1890, le maximum, virtuellement aussi .erribie 
à Vallon qu'à Aubenas, n'y a pas dépassé 7.500 mètres cubes 
pour 2.000 kilomètres carrés, soit 3.750 litres-seconde par kilo- 
mètre carré, Tandis qu'à Aubenas, pour 470 kilomètres carrés, 
ces 3.500 mètres cubes faisaient 7.450 litres-seconce par kilo- 
mètre carré. A l’amont, les 20 kilomètres carrés les plus frappés 
par les paroxysmes diluviens, en la circonstance, ont peut-être 
débité jusqu'à 20.000 ou 25.000 litres-seconde par kilmmetie 
carré, soit 400 à 500 mètres cubes, c'est-à-dire, en débit brut, 
autant où plus que le maximum record du Loing en janvier 
1910 pour 4.163 kilomètres carrés (1) (Pardé). » 


En dehors de la crue de l'Ardèche déjà citée (septembre 1890) 
(probabilité 0,004 à 0,003), il convient de citer parmi les crues 
exorbitantes les plus marquantes, celle de la Vernazobre, 
affluent de l'Orb, à Saint-Chinian, avec une montée de 7 eu 
8 mètres en un quart d'heure dans la nuit du 12 au 13 sep- 
tembre 1860, à Clermont, l'Hérault atteint le maximum de 
120 à 150 mètres cubes pour 4 kilomètres carrés, le Tech (Pyré- 





(1) Les crues records de la Garonne ont débité 700 à 750 litres- 
seconde par kilomètre carré pour 10000 kilomètres carrés à Tou- 
Jouse, 2% à 250 pour 35.000 kilomètres carrés à Agen. Pour la Seine 
à Paris la grandeur du bassin (14.099 kilomètres carrés), les longues 
distances à parcourir par les flols lentement à cause de la médiocrité 
des pentes et de la modération des pluies d'inondations, ont limité 
à environ 55 litres-seconde par kilomètre carré le débit maximum de 
Janvier 190. Ces chiffres montrent par comparaison la faiblesse rela- 
live des crues de la Seine, 





nées-Orientales) et ses petits affluents: Parsigoule, Canideil, 
Coumelade, R'u-Ferre, ete., les 17 et 18 octobre 1940, Nous nous 
trouvons vraisembhlab'ement à devant des phénomènes mil- 
lénaires. 

A ces phénomènes exceptionne!s, il conviendrait d'ajouter les 
débits fantastiques du Doux, de l'Auvèze, rivière de Privas, le 
& octobre 1207, de la Lotre vers ses scurces le 8 octobre 1K78 et 
du Tarn supérieur (région de Saïnte-Euimie), le 19 septem- 
bre 190). 

Bien que l’on ait pu noter que les maxima extraordinaires de 
par leur rapidité ne sont pas de beaucoup supérieurs aux crues 
grandes ou trés grandes de fréquence 5ù ou 100 ans (cas de la 
Seine, du Rhône, de la Loire mor enne et de la Garonne moyenne 
ou in'‘érieure), il serait h:sardeux d'en déduire une règle géné- 
rale. N'oub.ious pas que la crue de 1340 sur a Saône inférieure 
a dépassé de 40 p. 100 la crue ia plus puissante de ceite même 
rivière depuis deux ou trois siècles, que le cataciysme de jumm 
1835 à Toulouse sur la Garonne supérieure scmble l'emporter 
de 40 à 45 p. 100 sur la seconde grande inondation survenue en 
cette ville depuis plusieurs siècles (septembre 1772). Cesa doit 
nous inciler à n'être point trop présomptueux en ce qu 
concerne — pour certaines rivières et ecrltains lieux — nos 
possibilités de prévision et surtsut de prévention pratique. 


2. INADAPTATION DES ÉTABLISSEMENTS HUMAINS A DES CRUES 
EXCEPTIONNELLES ET MÈME PAS TRÈS FORTES 


Cette modeste ne peut qu'être renforcée par l'examen de 
l'implantation des habitats, En bien des cas, r'ignoance pure 
et simple des dangers d'inonuations, limprévoyance des hom:- 
m°s, peuvent trans'ormer en véritable catastrophe des crues 
n'ayant en soi rien d'excessivement rare. 

Grenoble a été gravement inondée six fois, de 1651 à 1778. Le 
relour de crues semhiales (la dernière est de novembre 1858) 
causera't de graves dommages. 

Le val de Loire {entre Nevers et Saumur), les bords de Leire 
en amont de Nevers et l'Allier, ont connn en octolre 186. 
juin 1856, septembre 1856, de graves inondations entraînant 
d'énormes dédats. 

Si plusieurs quartiers de Nantes sont exposés aux inonda- 
tions, ce sont les vilies d'Avignon et d'Agen qui offrent le puus 
frappant exemple d'inadaptation de l'habitat humain au rég.me 
des rivitres. 

En Avignon. des parties considérables de la ville sont inon- 
dées par le Rhône. C'est ainsi qu'en novenine 1935 une crue 
de probabilité 0,035 à envahi à peu près les quatie cinquièmes 
de Ja cité (7,32 mètres). En novembre 1951 ,7,27 mètres), Ja sub- 
mersion eut moins d'extension et de profondeur parce que les 
eaux supérieures à 6 mètres ue durèrent que qualite jows 
contre sept et demi en 1935. 

Par contre, des crues moins hautes telles janvier 1236 
(6,61 m) et janvier 195 (6,44 im) causerent d'iinporlanis dégats 
et de grandes souflrences à la population, le miveau des eaux 
supérieur à 6 mètres s'étant maintenu six jours et demi. 

La situation d'Agen est encore pire. Si les submersions très 
étendues y sont un peu moins fréquentes, Agen est s umise à 
de véritables déluges introduisant dans les deux tiers de la 
ville des masses d'eau d'une hauteur, en certains quartiers, de 
1.50 mètres à 3,50 mélres. 11 est fréjuent de voir des premiers 
étages envahis par les eaux. Ce fut le cas non senlement lors 
du grand cataclysime de juin 1875 (11.70 m\, mais encore 
toutes les fus que le niveau des 10 mètres est atteint, sxor 
10,12 mètres en mai-juin 1%35, 10,25 mêtres en juin 155. 10,20 
mètres en février 1879, 10.86 mèlres en rnars 1950, 10,58 mètres 
en février 1932, le débordement du fleuve coimeucant vers 
7 mètres à 7,50 mètres. 

La vallée de la Garonne ‘en aval de Toulonse) e<t d’ail'eurs, 
plusieurs fois par sièc'e, le théâtre d’inondations entraînant de 
très vastes et très sérieuses Submersions, C’est ainsi qne pour 
pius de 9 mètres à Tonneins (dix fois déjà depuis 191K), la 
nappe recouvie {, 5 à 3 kiomètres entre le confluent du Lot 
et les aborës de Bordeaux. Pour une hauteur d'eau de plus 
5 mètres, l'inondation est immense (quatre ’ois depuis 

\ 
)- 


Si, en dehors d'Agen, et du faubourg Saint-Cyprien à Teu- 
louse, aucune grosse Accalité n'est menacée, de nombreux 
villages, des milliers d'habitants, d'importantes cultures ont à 
souffrir cruellement du débordement du fleuve. Faut-il louer 
l'obstination des habitants qui, n'acceptant pas d’être vaincus 
par les eaux, ne veulent se souvenir que des avant'ses, des 


ienfaits, que le fleuve apporte à l'homme cu bien, au 
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contrane, fautal déplorer chez les hommes linsouciance, la | 


méconnaissance des enseignements de lhistoire, leur inutilité. 


L'exemple le plus tvpique d’obstination des habitants à main- 
tenir leur halbulat pres du fleuve maïgré la malfaisance bien 
connue de ses débordements, nous est donné par la ville de 
S mainicres sur le Vidourle, pelit fleuve côtier entre le Rhône 
et l'Hérauit. 

Le Vidouile est sujet à des crues excessivement rapides et 
très grandes inondant une grande partie de Sommicres sur 
3 à o moires de proiondeur. Ce fut le cas notamment en sej- 
tembie et octobre 1907, en seplembre 1S3S et 1933. En sep- 
tembre 1233, le Vidourle monta de 50 à 1.800 ou 2.000 mètres 
cubes en bois heures ‘pour moins de 300 kilometres carrés) à 
Quissac où Peau envahit quantité de prenners etages. Plus en 
amont, à Nauves, la crue fut aussi des plus puissantes, Cette 
brusque montée des eaux, la mallaisance inouïe de cette riviere 
sont connues des habitants depuis des siècles, Ceux-ei n'en 
continuent pas moïns à braver le péril avec une obstination que 
l'on serait presque tenté d'admirer, 


3. [NONDATIONS MÉMORABLES EN FRANCE 


Indépendimiment des cruss exceptionnelles par leur rapidité 
ou exurp.lantes par CS masses d'eau mises suutäin Çh mob- 
Yet iil, 


« Les événements Ies plus meurtriers et les plus destructeurs 
pour Îles maisons, les ouvrages d'art, les voies de communi- 
ealon, les terres cullivables, jes récoltes et les plantations sont 
les gontlements fuviaux à la fois tres puissants et très rapides 
dans leurs évoiutions. Car ils ainènent les surprises les plus 
dramatiques, les plus imparables, et ils comportent avec Îles 
submersions les pius protondes, les courants les plus érosifs, 
et par le fait, les plus aptes à charrier en masse les cailloux, 
les sabies et les boues qui ensuile recouvrent les champs, les 
pres, les rues et les rez de-chaussée. 


« En septembre 1S90, FArdèche, ses affluents, et lErieux 
plus au Nord, firent une cinquaalaine de victimes. En octobre 
1910 les rivières des P\rénées-Orienta'es et surtout le Tech et 
ses tribulaires mulüplherent d'effravaats ravages. I y eut près 
de cinquante morts (mais hien plus en Catalogne}. La erne 
inslantance de la Bernazobre, à Saint-Chinan, le 13 septembre 
1875 aurait fait périr quelque cent personnes, six furent noyées 
par l'Ouzeve (petit a fluent ardéchois du Rhône) au FPousin, 
tout pres du confiuent, le S octobre 1907, Et en septembre 1933, 
le Lez, à Montpellier, et le Vidourle, à Sauves, firent une dou- 
Zuine de morts. 


« En mars 1930, le Tarn et ses affluents montèrent moins 
vile, mais déjà à une allure rés impressionnante, et dans ces 
vallées, les maisons 1rès rärement atteintes par les flots étaient 
bâties avee du mortier de terre qui se dilue dans les eaux, 
méme <tignantes, pour peu que linonüation persiste plus de 
dix ou quinze heures. En outre, une digue de protection se 
rompit à Moissac. I Y eut environ cent vingt morts dans cette 
ville el deux cent vingt-cinq au total, Y compris quelques victi- 
mes de là Garonne. Mais la crue la plus meurtrière, dans les 
lemips contemporains en France fut celle de juin 1K%5. Au 
faubourg Suint-Cvprien, à Toulouse, plus de deux cent habi- 
tants périrent et le nombre total des morts, en Aquitaine, a 
dû dépasser trois cents. 


« Des milliers de maisons furent détruites en ces deux cir- 
éonslances, pius de 3.000 en mars 1930, des villages presque 
enticrement rasés et quantité de grands ponts emportés (onze 
en 1930). Beaucoup d'autres crues ont noyé ou écrasé peu de 
personnes, mals ont provoqué de grands où d'immenses dégats. 
Celle de la Seine, en janv'er 1910, infligea à l’agglomération 
parisienne, et surtout à la banlieue des dommages presque 
inval-ulables: et elle coupa pour plusieurs jours les grandes 
voies ferrées Paris-Orléans, Paris-Belfort. Les inondations séqua- 
niennes de janvier 192% et 1955 furent bien moins graves, Imais 
coülerent encore beaucoup et inspirèrent de vives alarmes. 


« Nous avons cité précédemment certaines inondations gran- 
dioses de la Loire movenne, Quant à la Loire inférieure, en 
aval du confluent avec la Vienne, elle à causé un vrai désastre 
en novembre-décembre 1910 dans les régions de Saumur, Angers, 
Ancenis et Nantes, Parmi les autres grandes crues assez récen- 
tes, très domimageables Sur de grandes étendues, on citera 
ou on rappellera celle de décembre 1947, en Lorraine sur la 
Meurthe, la Moselle, la Meuse; celle de février 1952 le long de 
la Garonne, des rivitres du Lannemezan, de FAdour et de ses 
affluont:; celles de septembre à novembre 1907, quatre très 
grandes crues sévissant chacune avee le plus de violence en 
lels ou teis secteurs ‘du Sud-Est français, depuis le Roussillon 





jusqu'à Ja Provence, et y eompris le bassin supérieur de Ja 
Loire. Pour des zones plus restreintes, on mentionnera la crue 
— record exorbitant — de lOrb moyen et inférieur en décem- 
bre 1953, d'où de très graves dommages à Béziers et deux 
victimes, el la grande inondation lorraine de décembre 1947. 

« Au dix-neuvième siècle, en delà des inondations les plus 
calamileuses figurent, outre celies que nous venons de rappe- 
ler, d’autres pour la piupart elles aussi déjà mentionnées en 
ce mémoire: celle d’octobre-novembre 1840 sur la Saône et je 
Rhône jusqu'à Ja mer, celle d'octobre 1846, terrible sur la 
Loire supérieure et moyenne, forte sur le Rhône inférieur; 
celle de main-juin 1S56, grandiose en même temps sur le Rhône, 
la Loire et l'Allier, encore lrès imposante sur la Saône et la 
Garonne, point négligeable sur FYonne et la Seine à Paris. 
Celle de de 1866 funeste avant tout sur l'Yonne, à l'arc 
supérieur, la Loire, l'Allier, très sensible encore sur la Dordo- 
gne, le Lot, le Tarn et la Seine; celle de septembre 1x7, 
néfaste, non seulement à Saint-Chinian, mais sur toute une 
urtie du Languedoc méditerranéen, sur l'Aude, l'Orb, l'Hérault, 
e Tarn, le Lot et l'Allier. 

« Enfin, une très grande quantité de crues plus ou moins 
généralisées, sans compter parmi les véritables désastres, occa- 
sionnent des dégâts qui, en monnaie actuelle, représenteraient 
des centaines de millions, voire un à quelques milliards; par 
exemple, depuis trente ans, les inondalicns de mars 1927 (lrès 
grande crue du Lot, du Farn inférieur et de la basse Garonne), 
de février 1928 (Ain, Rhône supérieur et moyen), d'octobre 1928 
(Drac, Isère et Rhône inférieur), de l'automne 193 à quatre 
reprises (régions méditerrantennes du Sud-Est, de l'Hérault à 
Ja Durance), de l'automne 1935 et au début de Fhiver 1933-1946 
notamment deux crues très importantes et anormalement pro- 
longées du Rhône inférieur, quatre grandes crues de la Garonne, 
une pluie orageuse terrible à Lyon, au début d’octobre, etc. 
L'année 1940 a vu, outre le désastre des Pyrénées-Orientales, en 
octobre, une grosse crue de l’Isère moyenne en septembre, deux 
grandes crues de la Garonne en mai et en décembre, une crue 
mémorable du Cher en mai, un gonflen:ent très dangereux de 
la Dordogne en décembre. La période très sèche 1942-1249 à 
cependant connu, de novembre 1944 à février 1945, une intense 
agilation fluviale, avec deux très grandes crues du Rhône, à 
Lyon (en novembre), quatre grandes erues du Rhône moyen, 
deux grandes crues de la Seine (novembre et surtout février), 
une poussée remarquable de la Dordogne et de la Vienne” 
(décembre), sans compter les montées plus dommageables de la 
Moselle, de la Meurthe, de la Meuse, ete. (Maurice Pardé.) » 


4. DES ZONES MENACÉES. — DES PROTECTIONS, 


Si la majeure partie des vallées fluviales et des villes qui 
sont bâties à proximité du fleuve, en terrains inondables sont, 
d'une facon systématique, menacees par les grandes inonida- 
lions, il convient cependant de souligner qu'ainsi que nous 
l'avons déjà indiqué, certaines régions, certaines villes courent 
des risques particulièrement graves. 

En dehors de Grenoble, Avignon, Agen, Sommières, déjà 
citées, notre attention doit être particulièrement attirée par 
la situation de Chalon-sur-Saône, Mâcon, Besançon (graves inon- 
dations de janvier 1910), Epinal, Nancy (1). 

Pour se préserver des eaux, certaines villes ont édifié des 
digues lalérales, dites insubmersibles. C'est le cas de Lyon, 
protégée du Rhône (rive gauche) par la levée du Grand er 
Toulouse, Grenoble du côté du Drac (mais point du côté de 
l'Isère), Tours, Roanne, etc. 

En ce qui concerne la protection par des levées de secteurs 
alluvieux assez longs, seul existe, avec les travaux du bas 
Rhône, à partir de Tarascon-Beaucaire jusqu’à la mer, et com- 
renant une protection de la Camargue, l'endiguement de la 
Lohe moyenne et inférieure (vals de Loire). 

Quelle confiance peut-on accorder à ces ouvrages ? Jusqu'à 
quel point peut-on affirmer qu'ils empécheront le renouvel- 
lement des catastrophes qui décidèrent de leur construction ? 

Pour le Rhône, n'oublions pas que le 31 mai 1&6, s'il ne 
dépassa pas la cote de 7 m. % et n'atteignit pas les 8 m. 7 
à 9 mètres prévus, cela ft dû à la rupture des levées avant 
passage du débit maximum (de mème le 5 novembre 1840 ou 
les eaux s'avancèrent jusqu'à Aiïigues-Mortes). 

Sur la Loire, lors des très grandes crues, les levées se révé- 
lérent totalement insuffisantes et se romypirent en des dizaines 
d'endroits (160 ruptures en mai-juin 1856). On a renoncé à 

(t) Nous ne mentionnons pas, volontairement, Paris et le hassin 
de la Seine, celui-ci ayan( déjà fait l'objet d'un rapport spécial. 
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les rendre effectivement et partout insubmersibles et l'on a 
prevu, par l'aménagement de déversoirs, Fenvoi des excédents 
vers des zones d'épandage sacrifices à cet effet, 


Quant à la Garonne moyenne et inférieure, il n'y à pas de 
système continu de levée Quelques dignes protégeant contre 
les erues moyennes existent, entre autie du côté de Marmande. 


5. D'ONE BONNE CONNAISSANCE DES CRUES PASSÉES ET A VENIR 


La prolection des villes ou des vallées par des digues el 
levées ne saurait être examinée en fonction des Seuls ÿro- 
bléies locaux posés dans un Leu déterminé par le fleuva 
en crue. S'il s'agit de lutter avant tout contre une cerlaine 
hauteur de submersion dont découle d'ailleurs l'étendue des 
leiies inesidées et les vilesses du courant, il convient de se 
souvenir que ces hauteurs d'eau ont pour cendilion Îes débits 
dans des chenaux d'écoulement de largeurs, pentes, rugosités 
dunnées. Par ailteurs, les travaux envisagés devant, &e par 
leur succes, modifier les conditions générales d'écoulement, 
j' cemvient, avant tout, de déterminer, pour une secteur ent 
saué, des débits (d'origine nalurelle où artiticicHement chan- 


gts) dont résultent les grandes hauteurs d'eau. 


Cetie connaissance, ces études, supposent au préalable fe 
Jon jaugeages, de bons calculs, toutes choses nécessitant 
ur peisonael compétent, entrainé et surtout une amélieration 
des ciédiis octroyés à cet effet aux administrations inléres- 
chaussées, Electricité de France, Compagnie 


sées (ponis ét 

nationale du Rhône, ete). Ces enseignements indispensables 
doivent être appuyés, complétés, par des recherches hist 
riques pouss(es sur les plus grades crues anciennes, à seule 


lin d'éviler, par insuflisance d'informations, d'engager des 
dépenses pour des travaux ne correspondant pas à ce quil 
autauit fallu entrepmmendre. C'est ainsi par exeinple que des 
études sur Les crues du Tarn en novembre 1766 et décembre 
1752 eussent conduit à consthiuire à Moissae, sensbicment plis 
haut, le tablier du pent du chemin de fer de Berdeaux-Tou- 
louse. 


Les études récentes de M, R. Dion ont montré que les erues 
du dix-Auiteme siecle sur la Loire moyenne n'étaient point 
appréciées à leur juste gravité par les dimensions moindres 
que maintenant des digues avaient limité Her imaxima à, selon 
les eux, 5 m. 60, 6 inelres, Voirie G m. 2x, lorsqu'avee l'en- 
aisueinent de 1Ki6 à 1866, les mémes crues eussent atteint 
ù centimelres à 1 mètre de plus. 


La connaissance des grandes crues passées repose sur une 
docuinentalion qu'il n'est pas possible d'obtenir en bien des 
cas. Ces renseignements exigent d'ailleurs des études ert- 
tiques très séveres si lon veut éviter tonte interprétation 
erionce (des repéres, des conditions atmosphériques, des noms 
de lieux, etc.). Aussi peut-en, en bien des exs, procéder à des 
évalualions dites géograph'ques, c'est-à-dire basées sur 1 cou- 
naissance où la Ssuppmitalion des facteurs géographiques suscep- 
Ubles d'entrer en jeu (1}. 


Nous n'entreprendrons pas de donner, en ce rapport, une 
étude des bases sur lesquelles reposent ces évaluations ni de 
comparer Ja valeu* des renseignements cblenus soit par te 
calcul des probabifilés, soit par les évaluations « qéoyraph:- 
ques ». Ce qui importe, c'est de bien savoir que la connais- 
Saiee, même exacte, des probabilités moyennes ne peut en ren 
permelltre la prévision, pour des dates fixes, de crues données, 
Tres souvent, l'on assiste à des crues en série, à des intervalles 
dé temps tres rapprochés, alors que les crues en cause res- 
sortent de probabilité moyenne beaucoup plus faible. C'est 
notsmment le cas des crues géantes de Ia Loire de 1846, 186, 
1Sü5 (de type probabilité moyenne 50 à 100 ans) ou encore 
di iméine fleuve en oelobre 1707, juis 1709 et novembre 1710, 
du Khône en 1840 et 1956 (type probabhiiité tous les 206 ou 
241 ans), de la Durance moyenne et inférieure, trois très 
grandes crues en quinze jours d'ociobre à novembre 1885 
(Ype probabilité tous les 95 ans), de lisère où Grenoble fut 
sävagee par deux formidables crues les 1% et 30 novembre 1631, 


L'utlité des calenls de probabilité n'en est pas moins 
&iande, IS permetlteut non seulemeut d'indiquer ce qu'il est 
raisonnable de prévoir et de craindre, mais encore peuvent, 
avant d'engager des travaux, permettre une étude assez cor- 
tete de la rentabilité des ouvrages, compte tenu, d'une part, 
des capitaux investis, et, d'autre part, de la moyenne des 
désits que l'on peut raisonnablement espérer éviter, 

à (1) Voir: M. Parde: Méthodes pour déterminer les débits maxima. 

“ONPUISSION internationale des grands harrages, Congrès de New- 


Delhi. Question ne 12, rapport 97, Lomme 1, pages 805-841, 7 figures. 








I. — D2:s remèdes contre les très grandes crues. 


A — CHOIX DES DÉBITS A COMBATTRE 

Quelle que soit la méthode employée et de préférence en 
les utilisant sépartinent et conjointement, on ap ativer à 
connailie avec une piécision suilisante, pour a plupart des 
rivières françaises, les crues exceptionnelles à cratnure. 

Es principe, c'est contre les crues de probabilité 6091 ou 
tout au moins @,002 (E.0KX ans où 7460 ans), qu'il convient d'étu- 
aier jes plans de protection complète. I est bien certain que 
si sur le plan technique ou finaneier ces travaux de défense 
quasi iniégralte se heurltent à des difticultes 1osurmentabies 
où tont au moms top dispendicuses, où <e comtentera d'es- 
saver de metlre en échec les grandes crues in'erdisant, à 
tout prix, l'inondation des lieux particulièrement peuplés et 
riches. 


B. — LE REBOISEMENT 

Parmi les mesures d'ordie nationil qu'il conviendrait de 
prendre pour lutter efiicacement comité 1es btondations, Fon 
à lendanre tres suuvent à metlire au picnier pluu le repeu- 
Paiement forestier de noire sol. 


Nul ne saurait mettre en doute la valeur du hoi-ement, en 
ce qui concerne la lutte contre l'érosion des terres. Malneni- 
reusement, une confusion assez fréquente exisie dans nomine 
d'esprits entre conservation des seis et lutte contre les irons 
détiuns. 

Dars ce débat pour ou contre le boisement, les protago- 
nistes ont, en bien des cas, introduit de tels éléments passion 
neis que la froide raison à bien du mal à se faire eutendre, 
loutes réserves, toutes remarques sont exploitées par Fun 3 
l'antre camp sans qu'ancun d'eux ne veuille cuwvenir que 
l'étude des effets du boisement dans la lutie contre les inon- 
dalions n'est qu'un aspect d'un problème beaucoup plus vaste 
porlant sur la répartition des cultures dans notre pars. Selon 
les propres termes d'un auteur américain, les controverses 
relatives au rôle hydrologique du boisement font jaillir plus de 
chaleur que de lumicre. 


Les effets du hoisement varient très larcement selon Îles 
genres et la densité du peuplement forestier, Fépaisseur de leur 
couvert, ia profondeur d'eiracinement, la naluwie et la profon- 
“eur des sols, la densité des sous-bois et aussi, fautil ‘e 
teppeler, selon les saisons, l'impurlance des pluies et la satu- 
laliun des sols. 


Coutie les pluies torrentielles, un hoïsement, si hien cons- 
tué soital, ne peut avoir qu'une influence modératrice tres 
laibie. H n'en est pis de mème pour les précipitations de 109 
à 200 millimètres en quelques jour<. Là, la forèt peut réduire 
des tivuis quarts les petites crues, de la moitié les crues 
moyennes, d'un demi où d'un quart les grandes crues, d'un 
cinquième ou d'un dizième les crues exceptionnelles. Mass 
son influence serait très faible et quasi nulie si le sul état 
déjà saturé au début de la pluie en cause. 


Ces résultats, certes, ne sauraient être tenus pour nég'i- 
geables. Encore faut-il préciser que ces effets nécessitent une 
£tande densité de boiseinent, c'est-à-dire un boisement étendu 
à 20 Où SO p. 164 des surfaces réceptrives (actuellement les 
Lassins de nos rivières principales sont boisés de 15 à 25 p. 140 
au Maxim), Peut-on raisonnablement envisager d'une facon 
gétéral un tel pourcentage qui ne pourrait, bien entendu, se 
faire qu'au détriment des cultures essentielles, des pâturages, 
eU aussi du Système actuel de l'habitat ? Poser une telle ques- 
Uon est déjà y répondre. 


Pour autant, n'y a-t-il rien à faire et rien à demander au 


Loisement dans le domaine hydrologique ? Si l'on ne pet 
valabiement porter les surfaces boisées à plus de 25 p. 16) en 


Ioyenne, ce qui pour les grandes rivières n'apporterait, dans 
ie meilleur des cas, qu'une très faible réduction des volumes 
d'eau mis en jen ( 2 à 3 p. 100), il n'en est pas de mème 
dans certaines régions, pour certains petits hussins fluviaux 
ae montagnes où l'exiension pourrait aiteindre facitement 
be p. A0U, si ce n'est plus, de la superficie totale. 


Encore convientil, pour être juste, de faire rernirquer qué 
l'aplanissement des ondes de crues (diminution des maxiwa) et 
Surtout leur retard, leur allongement résultant d'un boisement 
important, peuvent avoir, dans certaines circon<tances, des 


elTets malfaisants. Dans bien des cas, des crues éléiprntaires 
très rapides dans leur évolution produisent, sur les collecteurs 
PrIMCIpaUX, aux cas surlout de longueurs netleimçent différentes 
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des divers éléments, des concordances de beaucoup moins 
redoutables que celles résultant d'ondes élémentaires allon- 
gées par les lenteurs de leur évolution (cas des secteurs tiès 
boisés). 

De toutes facons, dans les régions montagneuses, le boise- 
meut en lutlant contre l'érosion torrentielle apporte une amé- 
hioralion précieuse par la quasi disparition des laves charrices 
ar les crues des torrents où les boues, les cailloux, les blocs, 
es débris organiques de tous ordres, représentent plus de la 
moitié, si ce r’est les deux tiers, du débit, La suppression de 
ces laves par le boisement a pour eflet la disparition d'un ces 
plus grands fléaux des régions montagneuses. En outre, non 
seulement on réduit ainsi de plus de moitié le débit de ces tor- 
rents, mais l’eau peu chargée, coulant à des vitesses plus que 
doublées, diminuera ainsi la profondeur moyenne du ht. Par 
ailleurs, la grande reduction des transports solides des torrents 
prolongera grandement le temps de comblement de maints Jacs 
nalurels et artificiels dont le rôle de réservoirs d'atténuation 
de crues n’est pas négligeable. 


Malheureusement, la forèt continue ne peut vivre au-dessus 
de 1.900 à 2.000 mètres et ainsi des zones où les laves trouvent 
le gros de leurs matériaux, ne pourront jamais ètre mises à 
J'aibri. 

Malgré cela, tout doit être mis en ation pour poursuivre et 
accélérer si possible l'œuvre remarquable déjà entreprise depuis 
longtemps en ce domaine par le service des eaux et forêts. 


H à été observé à ce sujet que le régime fiscal auquel sont 
soumis les terrains boisés, particulièrement en ce qui concerne 
les droits de mutation, a pour résultat indirect, dans de nom- 
breux cas, de provoquer un déboisement relatif. En effet, le 
seul avantage fiscal accordé au reboisement est l'exemption 
pendant trente ans de Ja taxe proportionnelle, Cette exemption 
porle en fait sur le revenu accessoire et intercalaire que four- 
nil la forêt pendant sa période de croissance et qui est prati- 
guement consacré à son entretien. Si l’on admet que la très 
grande majorité des mutations à titre gratuit ou onéreux se 
fait à l’occasion de successions, soit tous les trente ans, en 
moyenne, on voit qu'étant donné Ja valeur vénale attribuée au 
capital représenté par ke bois sur pied, les héritiers sont prati- 
quement contraints de vendre une part importante de la forèt 
à des marchands de bois qui coupent « à blane » ou de prati- 
quer eux-mêmes celle coupe. 


C. — ENDIGUEMENTS LATERAUX 
1. CONSIDÉRATIONS SUR L'EMPLOI DES DIGUES INSUBMERSIBLES 


En ce qui concerne Ja lutte directe contre les débordements 
des fleuves et rivières, le moyen à peu près unique employé 
jusqu'au début du siècle consiste en l'emprisonnement du 
fleuve derrière des digues latérales. 


Tout d’abord, il faut souligner que l’emploi en système con- 
tinu de ces ouvrages insubmersibles sur d'importants parcours 
est subordonné à leur résistance, d’une part et à l’étude préala- 
ble du futur comportement du fleuve ainsi endigué, d'autre 
part. 

En effet, l'endiguement interdisant aux eaux de déborder, de 
s'épandre, supprime Ja tendance à l’aplatissement progressif 
de la crue d'amont en aval, aplatissement résultant des submer- 
sions qui retardent sur le lit majeur de très gros volumes d'eau 
réduils à de faibles vitesses, I y a simultantment allongement 
et épointement de la crue. 


C'est ainsi qu'en juin 1875 le maximum de 8.000 à 8.500 m'/s 
de la Garonne à Agen ne dépassait pas plus de 6.000 à 6.500 m'/s 
à Langon. 

En octobre 1846 la Loire, au Bec-d’Allier, débitait 9.500 m°}s, 
Je maximum n'étant plus à Nantes que de 4.700 m’/s. En mai- 
juin 1856, la crue aux hautes eaux soutenues et considérable- 
ment renforcées entre le Bec-d'Allier et Nantes accusait cepen- 
dant pour un débit de SAN à 8.000 m'/s au Bec 6.000 m'/s au 
plus à Nantes, les nombreuses brèches des digues ayant occa- 
sionné de très fortes submersions. 

Il est bien certain que s'il y avait eu endiguement parfait, 
ce n'est pas un phénomène d'aplatissement d'amont sur aval 
qui eût été constaté, mais bien le renforcement, le gontflement 
continu du fleuve de sa source à la mer. Cela ne fait que ren- 
dre encore plus importante la première condition énoncée: 
résistance des digues, 

Si sous la pression du fleuve des ruptures se produisent, la 
ruce des eaux par les brèches ainsi formées est beaucoup plus 
desiructrice, érosive, meurtrière que ne J'eût clé le dchorde- 
auent normal Gu cours d'eau. 





— 


2, NATURE, CONSTRUCTION, ENTRETIEN DES DIGUES 


Une grande attention doit être apportée à la construction et 
à l'entretien de ces travaux. I s'agit en général d'ouvrages en 
terre plus ou moins argileuse avec adjonction de sables pour 
empécher les fissures menaçant les blocs trop homogènes d’ar- 
gile. De plus en plus souvent des cailloux sont incorporés dans 
ces ouvrages sans pour cela diminuer leur imperméabilité, 
Quant à Ja technique du « compactage », elle tend à se géné- 
raliser toutes les fois que l'ouvrage présente une certaine impor 
lance. 


Pour préserver le côté rivière des digues, celles-ci sont en 
général pourvues de parements étanches (ciment, béton, maçon- 
nerie, argile tasste « corroyée » par roulements, ete.), Non seu- 
lement la solidité de ces ouvrages risque d’isre très sérieuse- 
ment compromise lorsque les eaux, dépassant leur couronne- 
ment, se déversent et entament dans leur chute le flanc exté- 
rieur, mais encore des perforations dues à la végétation (racines 
d'arbres) aux animaux (renards, lapins, putois, ete.) par l'infil- 
tation des eaux qui en résulle, peuvent aussi occasionner de 
très graves accidents. 


Aussi, le plus grand soin doit-il être exigé non seuierent 
pour le calcul et la construction des digues insubmersibles, 
Inais dans leur entretien courant. Ce n’est malheureusement 
pas toujours le cas et faute de crédits, nombre d'ouvrages sont 
lon d'être en parfait état, et, de ce fait, en mesure de "‘pon- 
dre aux besoins pour lesquels ils ont été conçus, 


. CONSÉQUENCES MPLOI DES DIGUES 
3. CONSÉQUENCES DE L'EMPLOI DES DIGUE 


Nous avons vu que l'accroissement du débit maxima et de 
la hauteur des eaux dus à l’endiguement, conduit à condition- 
ner hauteur et épaisseur des ouvrages non d’après les plus 
fortes crues observées avant l’endiguement, mais d'après débit 
el hauteur dont on aura prévu l'accroissement dû à l’endigue- 
ment de l'amont. 


Il a lieu, en outre, d’être très attentif à l’exhaussemens 
possible du lit du fleuve par dépôt de cailloux, sables et limons. 
Toutes les fois que malgré l'accroissement de Ja rapidité des 
courants dus à lendiguement Je courant n'est pas suffisant 
pour empêcher les dépôts exhaussant invineiblement Je lit du 
cours d'eau, l’endiguement insubmersiblé n'est pas à tenter à 
moins que l'on puisse par des dragages, maintenir Ja profon- 
deur de la rivière. 

Miiheureusement, les prévisions en ce domaine sont diff- 
ciles et la dynamique fluviale ne permet pas encore de calculer 
avec quelques certitudes, l'importance des transports solides 
el des modifications du Jit qui peuvent en résulter. 


Si l’endiguement de Ja Loire depuis un siècle ne parait pas 
avoir agi de facon sensible sur le lit du fleuve, par contre 
l'endiguement de l'Isère, accompli au dix-neuvième siècle, a 
entrainé des remblaiements très sensibles aggravant les débor- 
dements dans le large couloir alluvial du Grésivaudan et, au 
delà de Grenoble, dans Ja cluse dite de Voreppe et même plus 
loin, hors des Alpes. 


4. INSUFFISANCE ET ÉCHECS FRÉQUENTS DES ENDIGUEMENTS 
INSUBMERSIBLES 


Ainsi ne peut-on pas accorder une confiance totale, absolue, 
aux endiguemænts insubmersibles et l’on n@ peut oublier quels 
facteurs, quelles inconnues peuvent les frapper d’impuissance 
ou mème les rendre funestes, 


Sans parler des catastrophes effroyables résultant de la rup- 
ture des digues du fleuve Jaune en 1935, du Yang-Tsé-Kiang en 
1951 et, à un degré moindre en 1954, on ne peut oublier que si 
les digues de Ja Tisza en Hongrie et en Yougoslavie ont tenu 
bon depuis plus d'un demi-siècle, celles du Danube dans les 
mêmes pays ont subi quelques graves accidents. 


Les risques résultant de l'éventualité de Ja rupture des 
digues peuvent être limités par la construction de déversoirs, 
formule qui a été très sérieusement étudiée et en partie réaliste 
sur la Loire; les déversoirs permettant un écoulement limité 
“ans les vals augmenteraient les possibilités d'écoulement du 
fieuve en diminuant par voie de conséquence la hauteur des 
crues, l'inondation subsiste mais elle est relativement contro- 
Jce : le système en somme aboutit à « faire la part de l’eau ». 


I est évident que l'établissement de tels ouvrages, qui dans 
ie passé s'est heurté à certaines difticultés est rendue de plus 
en plus difficile par l'augmentation de densité des populations 
dans les zones éventuellement sacrifiées. 1 n’en reste pas moins 
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que les études antérieurement faites, notamment en ce qui 
concerne la Loire pourraient être assez facilement renmses à 
jour. 

On comprend mieux ainsi pourquoi le système le plus long 
et le moins discontinu existant en France, celui de la Loire, 
n'a pas la prétention de rendre inoffensive n'importe quelle 
grande crue et pourquoi, au moyen de plusieurs déversoirs, la 
part de l'eau a largement eté prévue. 


Est-ce un tort ? Sommes-nous trop timorés ? C'est une ques- 
n 1 ji "hr x gvéténmn: à 
tion que nous examinerons mieux lors de 1 étude systématique 
de shacun des trois grands bassins français, 


D, — LES RESERVOIRS 


1. QUE DEMANDER AUX RÉSERVOIRS. — LEURS POSSIBILITÉS 

Il est bien certain que plutôt que de chercher à endiguer le 
flcuve, à eufermer ses eaux excédentaires entre des berges 
surélevées, renforcées, la capture et la mise en réserve des 
débits excessifs apparaît solution de beaucoup plus efticace et 
élégante. C'est le rôle joué de tous temps par les lacs naturels, 
traversés par des cours d'eau, qu'il s'agit d'imiter en créant, 
par des bar'ages dans des sites appropriés, de vastes lacs artii- 
ciels dont on règlera à volonté le débit d'écoulement, 


Pour jouer convenabkement son rôle de régulateur de crue, le 
réservoir doit pouvoir offrir, lors des saisons où de fortes mon- 
tees d'eau peuvent se manifester, un vide suffisant pour absor- 
ber tous les débits excédentaires. IL est certain cependant qu'il 
n'est pas indispensable ni mème nécessaire de relenir toute Ia 
crue, Ce qui importe c'est de la décapiter, V'épointer en inler- 
ceptant tous les débits qui-dépasseraient une certaine limite 
dangereuse, Dans ces conditions, ét aussi compte tenu des ren- 
seignements hydrologiques de l'aval, il peut être expédient de 
faire des lächures même importantes afin d'éviter Je gr 
sage prématuré du réservoir, à Ja condition expresse, bien 
entendu, que la somme des flots ainsi envoyés à l'aval ne pré- 
sente aucun danger quant à leur écoulement. 


Le cantrôle des réserves et des vides est difficile et nécessite 
l'établissement de consignes rigoureuses s'appuyant sur un 
excellent service de prévision pour l'ensemble du bassin, ce 
qui est loin d'être impossible. 


Pour autant, les réservoirs peuvent-ils représenter une sécu- 
rité totale à 100 p. 100 ? Certainement pas, On peut mème envi- 
sager le cas de séries de pluies fournissant des apports tels que, 
toute prévision bouscule, le réservoir se trouve plein avant le 
maximum, de la crue et le flot retardé (mais seuleinent retardé, 
le réservoir étant plein) s'ajouter à des flots plus longs en aval, 
oblenant ainsi des débits maxima catastrophiques, 


« Cependant, des résultats aussi pernicieux ne peuvent être 
que de très rares exceplions et l'aménagement des réservoirs 
contre les crues doit être considéré comme le plus souverain 
des remèdes, là où il se révèle applicable, évidence qu'on 
retrouve en tous les chapitres dès qu'il s'agit de travaux desti- 
nés à combattre les inondations, » (M. Pardé), 


Parmi les barrages-réservoirs les plus célèbres, il faut men- 
tionner, en dehors de la série de barrages de la T. V. A. (fen- 
nessee Valley Autority) dont l'exploitation est à multiples objec- 
üifs et qui ne visent qu'à une réduelion modérée ({ m) des 
Maxima combinés de l'Ohio et du Mississipi, les cinq barrages 
en terre de la vallée de la Miami. 


Ces réservoirs, conservés vides en dehors des périodes de très 
grandes eaux, ont une capacité totale d’un milliard de mètres 
cubes. Ts ont été calculés pour absorber une crue dépassant de 
30 à 40 p. 100 le calaclysme de mars 143 (360 morts). Citons, 
en outre, l'emmagasinement de S75 millions de mètres cubes 
dans le lac artificiel Travis, sur le Colorado du Texas, qui à pu 
escamoter totalement une crue monstrueuse de 22:700 mètres 
cubes provenant, il est vrai, d'un faible bassin versant 
12.000 kilomètres carrés. 


2. EDIFICATION, IMPLANTATION, CONDITIONS REQUISES 


L'édification des barrages-réservoirs ne peut se faire en 
N'importe quel site et postule des topographies appropriées. 
En dehors dés réservoirs de plaine, cuvettes naturelles dûment 
ceinturées de digues (cas de la Marne, de la Seine, de l'Aube), 
ces ouvrages demandent l'existence d’étroits, entre versants 
assez élevés, en des régions à faible et pauvre culture, peu 
peuplées, limitant ainsi au maximum les expropriations et désa- 
gréments qu'imposera la submersion des biens résultant de 
la création d'un lac artificiel. Par ailleurs, ces réservoirs, 
Pour remplir convenablement le rôle qui leur est dévolu, 
devront se situer à l'aval des zones où se forment les plus 


‘ 





gros débits à capter et avoir une capacité répondant aux 
plus grandes crues prévisibles, 


« Enfin, lorsqu'on projette de construire des barrages-réser- 
voirs, les capacités de retenues et les genres d'ouvrages (bar- 
rages de gravité où barrages voûles, en maeonnerie, en bétin 
el barrages en lerre) ne sont pas les seuls objets techniones de 
préoceupalion. I faut encore avoir souci pour l'étanchéité des 
cuvelles, et done pour la nature des terrains encaissants, encore 
plus pour les possibilités d'évacuation. On doit toujours envi- 
sager le cas où un débit maximum exceptionnel trouverait le 
réservoir plein et devrait être copduit au delà du barruge. Le 
problème offre plus d'acuiié pour les barrages en terre, qui, au 
cas de déversements par-dessus leur corps, sont presque infail- 
liblement détruits; d'où catastrophe à Faval. C'est done pour 
eux qu'il faut prévoir des évacualeurs les plus largement 
condilionnés. En outre, la crainte d'aussi terribles accidents 
incité presque forcément les auteurs des projets à une pru- 
dence qui confine au pessimisme dans le calcul des débits 
maxitma extraordinaire (M. Pardé) ». 


3. DES RÉSERVOIRS A FINS MULTIPLES 


Ces précautions, ces exigences dirions-nous, ne valent tota- 
lement que dans le cas de barrages-réservoirs uniquement édi- 
tiés en vue de la lutte contre les inondations. 


Est-il utile de rappeler que ce n'est pas nécessairement le 
seul but que l'on puisse s'assigner et on peut légitimement être 
tenté d'utiliser ces relenues d'eau pour irriguer les terres, 
améliorer l'étiage des cours d'eau. produire de l'énergie élec- 
trique et écrèter les crues. 


Ces fins multiples sont-elles compatibles et, dans Faffirma- 
tive, quelles sont les précautions à prendre * Nous examinerons 
plus loin le point de vue d'Électricité de France à ce sujet, 
mais des à présent, tenons à indiquer que s'il ny a pas 
d'incompalibilité absolue et si, comme à Serre-Poncon, on peut 
parfaitement concevoir un barrage à plusieurs fins (électricité, 
agriculture et mêmes crues), il est bien certain que l'on doit 
au préalable déterminer quelle est la fonction principale à 
laquelle doit répondre le barrage. Cela permettra de situer, non 
seulement le maître de l'œuvre et les participations financières, 
mais aussi de fixer le lieu d'implantation, les caractéristiques 
ae l'ouvrage et les consignes à appliquer, compte tenu de la 
mission essentielle. 


Le réservoir de Serre-Ponçon, par exemple, dont on peut 
dire que ce sont les crues catastrophiques de 1843 et 1856 et 
aussi les pénuries en période d'éliage, qui sont à l'origine des 
premiers projets de barrage, n'a pas cependant été conçu en 
vue de +utler contre les inondations, mais bien de satisfaire 
aux besoins de l'agriculture et de l'Electricité de France. I est 
certain que ce réservoir, situé sur Ja Darance supérieure à 
l'issue de 5.300 kilomètres carrés, aura une capacité telle 
(900 millions à { milliard de mètres cubes) que s'il était placé 
sur le cours moyen ou inférieur de la Durance, par exemple à 
Mirabeau, où le bassin représente 11.900 kilomètres carrés, il 
serait susceptible non seulement de déeapiter les crues, mais 
de retenir intégralement les volumes totaux des plus hautes 
eaux connues à ce jour. 


Malgré son lieu d'implantation, le barrage actuellement en 
cours de construction atiénuera grandement les crues dans la 
riche vallée de ja Durance inférieure. 


Cependant Serre-Poncon n'a pas, comme objectif principal, la 
lutte contre les eaux, mais bien la prodaction d'énergie élec- 
trique. C'est celle-ci qui est en première ligne, et, en accord avec 
l'agriculture qui, dans ces conditions, participe au financement 
de l'ouvrage, Electricité de France a mis à sa disposition une 
certaine tranche d'ean pour relever les limites d'étage de In 
basse et moyenne Durance et permettre ainsi par l'irrigation, la 
luise en valeur des terres de culture. 


4. LE POINT D£ VUE D'ÉLECFRICITÉ DE FRANCE 


L'utilisation éventuelle des barrages-réservoirs existants ou À 
créer par l'Electricilé de France, n'a pas été sans retenir l'atien- 
tion de votre commission. L'on peut prévoir que dans un avenir 
pas trop éloigné l'hvdraulique ne jouera plus qu'un rôle 
d'appoint, l'essentiel des besoins énergétiques du pays relevant 
d'installations nucléaires, les seules variations du diagramme de 
charge seront du domaine hydraulique. 

Les nécessités énergétiques nationales conduiront vraisembla- 
blement à l'aménagement de quelques grands réservoirs de 
fortes capacités et à l'utilisation, aussi complète que possible. 
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des réserves correspondantes afin de faire face aux fluctuations 
journalières dudit diagramme de charge. 


Parmi les réservoirs d'Electricité de France de capacité impor- 
tante, seuls ceux de moyenne altitude pourraient être retenus 
au regard des inondations. En effet, les réservoirs des hautes 
alitudes ont un bassin versant relativement faible et ainsi 
peu d'influence sur les crues elles-mêmes, De toute facon, 
pour que ces réservoirs puissent être utilisés efficacement à Ja 
lutte contre les inondations, il faudrait aménager des évacua- 
lions, des vidanges plus iniportaentes que celles que nécessite 
leur utilisation exclusivement hydroelectrique. 


Si l’on voulait actueliement utiliser les ouvrages d'Electricité 
de France, il faudrait ménager à l’aide des évacuations de fonds, 
dés qu'il y a menace de crue, un creux suffisant pour avoir, 
lors de l'arrivée du flot, une tranche d'utilisation convenable, 
Le faible débit de ces évacuations ne peut présentement per- 
mettre qu'une très faible atténuation. 


I foudrait done, ainsi que cela a été fait aux U. S. A.. pré- 
voir de larges ouvrages de vidange de fond et de demi-fond. Les 
dtpenses correspondantes devraient nécessairement ètre prises 
en comple par les organismes de lulle contre linondation. Sur 
le plan technique celte solution n'est d’ailleurs pas toujours 
facile, compte tenu des impératifs contradictoires d'une large 
vallée, pour Plévacuation rapide des eaux, et d’une vallée 
étroite, pour Fimplantalion économique d'un barrage. Aussi 
est-on conduit le pius souvent soit à faire des ouvrages séparés 
chacun affecté à un but prévu, soit à étudier des ouvrages 
communs réalisés à frais Connmuns. 


Sur le plan de la produetion énergétique des réservoirs hydro- 
électriques, il en résulterait des pertes de puissance. L'appli- 
cation des consignes de prévention inondations comporte la 
consütution d'un volume disponible, ce qui entraîne à Ja fois 
une diminution des réserves d’eau utilisabies et une perte de 
hanteur de chute. L'importance de ces pertes est fonction du 
degré d'exigence du programme de régularisation, I est bien 
certain que selon le débit maxima à ne pas dépasser, les carac- 
tristiques de l'ouvrage et ses possibilités d'ulilisation seront 
üilicrentes. 


Il convient par ailleurs d'indiquer que les caractérisques des 
chutes considérées ne doivent pas trop s’écarter les unes des 
autres sur le plan énergétique et que les dimensions de lou- 
vrage devront varier selon le résultat « incndation » que Fon 
recherche. Dans le cas de grosses retenues d'eau, la réserve 
étant plus'importante, Fabaissement du plan d’eau est de heau- 
coup plus faible. La perte d'énergie est ainsi moins grande 
puisque la hauteur de chute est partiellement conservée. 


Pour prendre un exemple de l'importance des pertes résultant 
d'une double ulilisation des barrages-réservoirs, les études faites 
par Electricité de France (études pour déterminer simplement 
un ordre de grandeur) dans le eas de Ja Dordogne, montrent 
que pour une crue de 3.000 mètres cubes le volume néeessaire 
de ercux élant de 100 millions de metres cubes conduit à Ges 
perles évaluées à peu près à 400 miilions par an au point de 

ue énergétique, ce qui correspond à environ 6 miiliards d'in- 
vestisscments. 


De telles pertes incitent à penser qu'il serait peut-être, dans 
bien des cas, plus rationnel sur le plan national d'affecter diree- 
lement ces soinmes à l'établissement de réservoirs spécialement 
adaptés à la prévention des crues. 


En fait, un problème de choix se pose lors de la construction 
d'un harrage-réservoir, Parmi les plus connus des barrage: 
s'néricains (eur le Colorado et le Tennesse), on a prévu, pour 
Puilisation à fins multiples de ces réservoirs, des ouvrages de 
vidange et d'évacuation de très grandes dimensions. Les 
charges financières en furent imputées d'abord à la lutte contre 
les incndations et également à la régularisation du débit pour 
l'urisation des terre, la production d'énergie électrique ne 
venant qu'en troisitme position et apparaissant un peu comme 
un <ous-produit des grands barrages considérés sous l'angle 
des inondations et de l'irrigation. | 


C'est ainsi d'ailleurs que lors de l’élude des harrages-récer- 
vous de Marne et de Seine l'implantation d'usines éleciriques 
sur ie< évacuations de ces barages n'est envisagée que conne 
une utilisalen complémentaire des travaux dont le but prin- 
cipal est la Infte contre les inondations et le relèvéinni de 
l'étinge du ftuve. 


En résumé, dans l'état actuel des choses, Electricité de France 
pense que «il e-t poss.ble d'envisager des consignes ÿermet- 
laut tuiilisation de ses barrages-réservoirs en vue d'amener 
une clténuation des crues ordinaires, il n’est pas permi< d'e-pé- 
rer qu'un effet valable en peut être attendu lorsque l’on se 
euve:a Gevant des erues exeeplionnelles, c'est-à-dire evant 
les seules crues réellement catastrophiques. 





5. EMMAGASINEMENTS NÉCESSAIRES ET SUFFISANTS DANS NOTRE PAYS 


En dehors des considérations d’origine économique et 
humaine, c'est-à-dire indépendamment de la recherche des 
sites et des investissements nécessaires, l’on peut affirmer que 
le pruhlème de r'amoindrissement satisfaisant des plus grandes 
crues des grands bassins français ne se heurterait à aucune 
nnpossibililé pratique, eu égard aux volumes des retenues à 
Lrévoir. 

Pour Ja Garonne à Toulouse la rétention des 300 millions de 
niètres cubes mettrait la ville à labri de crues aussi impor- 
lantes (et même plus) que ceiie de juin 1875. À Agen, une 
retenue de 50 ruillions de mètres cubes réduirait de 
6.000 mètres cubes une crue absolument exceptionneile de 
12.000 mètres cubes. D'autre part, pour diminuer de moitié les 
maxia du Tarn à Montauban en mars 1950 et du Lot à Cahors 
en mars 1583 il eût suffit de retenir respectivement 275 à 
300 muliions de mètres cubes et 180 à 200 millions de mètres 
cubes. 

Four la Loire, en emmagasinant dans des réservoirs dans Îles 
bains de la Loire et de l'Allier environ 500 millions de mètres 
cubes, on Himiterait à 9.000 mètres cubes sur la Loire moyenne 
et intérieure des maxima qui, sans cela, atteindraient, au Bec 
d'Allier, 10.000 mètres cubes, c'est-à-dire plus que les flots 
de {S46, 1856, 1866. 

Fa virulence du Rhône serait apaistée par une retenue dans 
le bassin à Faval de Tournon, de 300 à 500 millions de mètres 
cubes et <i elle était portée de 600 à 80) millions de mètres 
cubes ont pourrait contenir des crues types mai-juin 1856 et 
méme octobre-novembre 820, Quant au Rhône supérieur à 
Lyon une accumulation de 250 à 200 millions de mètres eubes 
la rameénerait à un débit de 4.000 mètres cubes ne présentant 
pour la ville aucun danger véritable, 

229 à 250 millions de mètres cubes de retenue de l’Ardèche 
avant Vallon Himiteraient à 4090 mètres cubes un gonflement 
de tvpe millénaire qui, sans cela, atteindrait 10.000 mètres 
cubes, causant des ravages incalculables. 

Tels sont les ordres de grandenr des retenues que. selon 
M. Maurice Pardé, il faudrait envisager si l’on voulait, dans 


celle voie, chercher le remède propre à parer aux dangers que 


les eaux font con-lamment courir aux populations riveraines 
de ces fleuves. 


E. — DE LA PREVISION DES CRUES 
1. PRÉVISIONS HGYDROMÉTRIQUES 


Quelles que soient les solutions auxquelles on s'arrêtera 
(digues avec ou sans déversoir, barrages-réservoirs, ete.), il 
est indisperssable, dans l'irtérèt commun et pour la sauvegarde 
des vies et des biens, de connaître, aussi exactement que pos- 
cible, les niveaux probables des crues en formation, le danger 
de submersion existant afin de prendre, en temps voulu, toutes 
dispositions utiles, C'est la Riche en France des services hydro- 
mélriques des ponts et chaussées qui annoncent les hauteurs 
d'eau maxima possibles, probables, on à peu près certaines, 
s’acquittant de cetle täche avec la haute compétence et le 
sérieux que chacun <e plait à leur reconnaître. 

Pour établir ces prévisions, on intègre dans des formules où 
dans des ahaques: + cotes des cours d'eau convergents en y 
apportant les correcufs qu'imposent les modifications du cours 
du fleuve, de sa pente, de la vitesse d'écoulement, ete. Actuel- 
lement, d'excellents résultats sont obtenus par la méthode « des 
réglettes » de M. l'inspecteur général Bachet. Ces prévisions 
sont rendues d'autant plus d'fficiles que le ebemin à parcourir 
par les ondes de crues jusqu'sn point considéré est plus loin 
et la suriace inondable plus vaste, Les difficultés n'en sont 
pas moindres quand les distances très courles ne permettent 
pas arrivée en temps voulu des informations qui, alors, 
devraient être quasi instantanées, 

Dans certains cas (rivières cévenoles, languedociennes, viva- 
roises), la prédietion purement hydrométrique en temps oppor- 
tun est imposcible tant que ne seront pas anwliorées les trans- 
luissions des avis, des consignes d'alerte. 


2. PRÉVISIONS D'APRÈS LA PLUVIOMÉTRIE 


La création de postes, de stations, chargés de l'envoi des ren- 
segnements hydrométriques devrait se doubler de celle de 
postes Jancant les nouvelles, les olservations relatives aux 
pluies, En période de grandes précipitations atmosphériques, 
es émissions devraient avoir liex à fréquence rapide de 
quelques heures et à intervalles. réguliers. Pour ce faire, 


LE 




















HE 





RS 
Es ES à 








10 Août 1997 


CONSEIL ECONOMIQUE 


511 





faudrait, dans des régions déterminées, dans nos « sacs d’eau », 
installer des pluviomètres enregistreurs aussi nombreux que 
maintenant dans le bassin de la haute Durance, grâce à Elec- 
tricité de France. 

« IL en faudrait par exemple à certaines stations ardéchoises, 
comme Montpezat, Valgorge, Villefort, ou plus au Sud, à Vialas, 
à Collet-de-Dèze, à Sant-Etienne-Vallée française, à Bessèges, 
à Anduze, etc. or 

« Des informations pluviométriques moins rapprochées, accélè- 
reraient et amélioreraient aussi beaucoup les prévisions pour 
des lieux où les crues quoique moins fulgurantes que sur le 
rebord oriental du Massif central et son avant-pays se pro- 
pagent et évoluent encore très vite » (M. Pardé). 

Bien emtendu, ces renseignements permettraient de corriger 
les pronostics obtenus par la méthode hydrométrique et dou- 
neraient, compte tenu de coefficients d'écoulement à appliquer, 
des possibilités acerues de prévisions valables. 

« C’est ainsi que des renseignements sur les pluies tombées 
depuis vingt-quatre et douze heures jusqu'au matin du 29 dé- 
cembre 1947, sur le plateau lorrain à Epinal, Lunéville, Mire- 
court, Nancy, auraient donné la certitude d’une aggravation 
très sérieuse de la crue entre Epinal et Saint-Dié, d’une part, 
et de la région de Toul, Nancy, Pont-à-Mousson et Metz, d'autre 
part 

« Ou encore le renforcement catastroph'que en mars 1920 de 
la crue du Tarn au delà d'Albi et de l'Aveyron au delà de 
Laguépie, n'aurait point échappé à la connaissance des prono<- 
tiqueurs, Si On avail gi au malin du 3 que 80 à 100 milli- 
metres venaient de frapper depuis moins de vingt-quatre 
heures les zones généralement peu atrosées lors des crues 
méditerranéennes de Carmaux, Gaillac, Saint-Antonin. 

« Et enfin, le 3 février 1952, à midi, des connaissances pr“- 
cises d'après les nouvelles venues de Toulouse, Verdun, Beau- 
mont-de-Lomagne, Mirande, elc., sur les averses qui venaient 
d'arroser le bas pays aquilain et qui faisaient grossir anorrma- 
lement toutes ses rivières, eussent améloré beaucoup les 
prévisions, Car on en aurait déduit pour Verdun, Agen et toui 
le cours moven inférieur de la Garonne avec dix où viugl 
heures d'avances sur les avis les plus alarmants qu'on dut 
émettre, la certitude de maxima nettement plus importants 
que ceux qui devaient résulter des seules crues déjà observées 
à Toulouse, Montauban, Veren sur l'Aveyron, Lombez sur la 
Save et Auch sw le Gers » (M. Pardé). 


3. PRÉVISIONS DES PLUIES ELLES-MÊMES 


Sur ce point, nos possibilités et nos espoirs sont beancoun 
moins grands. I n'y à pas de méthode indiquant l'importan-e 
d'une précipitation atmosphérique probable. Cependant lobser- 
valion permet de définir certaines règles de répartition régio- 
nale selon des proportions habituelles entre ch'ffres relevés à 
telle ou telle station. Cela malheureusement n'exclut pas les 
pluies « aberrantes ». 

Si les études météorologiques, la position et la marche de 
l'anlicyelone, la dépression isobarique, permettent des prévi- 
sions Valalles, seules une grande pratique, une habitude de 
l'observation du baromètre, du ciel, des vents, des format'ons 
nuaigeuses selon les périodes et les saisons, jointes à une sorta 
de flair, l'on pourrait presque écrire le don {« sentir le temps »), 
permeltent à l'observateur des pronostics valables. 


4. DES AUTRES ÉLÉMENTS DE PRÉVISION DE CRUES 


La préexistence d'autres éléments dangereux doit inciter 

l'observateur à la crainte, au cas où certains événements 
météorologiques surviendratent. 
_ Il s'agit notaminent de la saturation accentuéte des sols étu- 
diée d'ailleurs depuis 1953 par les services de la météorologie 
hationale (par série de dix jours en des stations bien réparties 
dans les divers bassins), et de Ja fonte des neiges qui bien 
que ne jouant pas un rôle aussi grand que celui qu'on lui 
prête généralement, est cependant un facteur dont on doit 
suivre attentivement les évolutions. Electricité de France 
contrôle pour les cours d'eau qu'elle exploite, les teneurs €n 
eau de fusion que présentent les couvertures de neige, leur 
Superficie et, partant, peut savoir quelle est la partie suscep- 
üble de s'ajouter aux ruissellement pluvieux éventuels. 

Sans rejeter la possibilité de conjonet:on anormale de débits 
pluviaux et niveaux (crues de l'Isère en novembre 1651, 
décembre 1740, octobre 1778, novembre 1859) dans la plupart 


’ 


des cas, par suite surtout de la différenciation de température 
due aux altitudes dans les hautes montagnes, la fusion des 


x 


neiges s'etlectue peu à peu 





Par contre, dan: les plaines, les petites montagnes, la fonte 
peut survenir brusquement dans la totalité du bassin. C'est le 
cas de la Seine, Meuse, Moscile, Saône, Loire et certains 
affluents de la Garonne (Massif central). On peut même consi- 
dérer comme une probabilité indiscutable (tout à fait excep- 
tionnelle de l’ordre de 0/51 où 00002), l'arrivée de très fortes 
précipitations accompagnées de réchauffements très importants 
survenant Sans transition après le froid el susceptibles de 
déchainer des crues énormes. 

D'une facon générale la conjonelon des concours et rensei- 
gnements de fa météorologie nationale, des services hydroms- 
trijues et de l'Electricité de France est indispensable si lon 
veut, par des prévisions convenables, pouvoir en temps vouiu 
prendre toutes dispositions pour Intter contre les crues ou, 
tout au moins, pallier le mieux possible leur maliaisance, 


D. INFORMATION DES POPULATIONS 


Par ailleurs, il ne faut pas se dissimuler que, quelle que so t 
la vigilance: ües services de prévention, Fefticacité de leur 
action à toujours été entravée par Finertie des populations 
menacées; celles-ci ont tendance à ne considérer que la silua- 
tion locale ou le souvenir des crues antérieures, ne se rendant 
pas comple aue l’évolution de In crue dépend de facteurs éloi- 
gnés, dont elles n'ont pas connaissance, de plus leurs souve- 
nirs ne remontent pratiquement pas au delà d'une ou deux 
générations, et l'expérience passée est done sans utilité dans 
le cas des crues de probabilité supérieure à cent ans. 

Une information permanente des populations menacées serait 
nécessaire, amsi que le développement d'un système a'a!erte 
déelenebhaänt Fappleation de consignes précises établies et diffu- 
sées à l'avance (tocsin, fusées, ete), et dont linobservation 
délibér£e devrait être prise en sons dératiou lors de la fixatica 
des indemnités, 


IV. — Assurances. 


Le problème de lassurance contre les incaidations 
qu'un aspect particulier de celui beaucoup plus vaste de Fas- 
surance contie les calamités na‘urelles (grèle, éruplions, ete.), 
et l'organisation d'un régime de couverture se heurte et se 
brise contre le fait qu'il est pratiquement impossible de satis- 
faire en la matière à pludeurs conditions essentielles du 
contrat d'assurance: modicité des cotisations, vaste répartilion 
des risques, connaissance des probabilités. 

En dehors mème du probléme spécial posé par le retour 
aberrant des crues extraordinaires, Fextension sur une longue 
durée de la périole où les assurés doivent permettre par leurs 
cotisations la formation des réserves nécessaires, les détourne 
de souscrire les contrats à très Long terme aui seraient néces- 
gares, de plus el comme en matiere de grèle, par exemple, 
ne seraient gépéralement assurés Gue les établissements les 
plus menaces, d'où élévation prohibilive des taux. 

Peut-être un plan d'assurance et de réassurance établi sur 
le plan internalimial pourraitil sensiblement réduire ces taux, 
mais celle solution du problème n'a pas dépassé dans les 
milieux spécialisés le stade des suggestions, 

En fait, les habitants des zones inondées « prennent leurs 
risques » et se consliluent en quelque sorte leur propre assu- 
reur sans évaluer, même de loin, le coût que peut représenter 
pour eux, li réalisation du risque et comptent peut-être troÿ 
souvent sur laide publique même lorsqu'ils ont procédé à des 
constructions où des implantations en contravention avec Ia 
réglementation existante ou lorsque le risque d'inondation à 
élé pris en considération lors de la fixation de la valeur des 
terrains où des immeubles, 


. 
n'est 


DEUXIEME PARTIE 
LE BASSIN DE LA LOIRE 


L — Monographie du fleuve. — Etude hydrolcgique. 


La Loire prend théoriquement sa source au Mont{erbier-de- 
Jonc (altitude 1.408 mètres) et pratiquement au pied des bar- 
rages du Gage et de la Palisse. 

En effet, pour alimenter la chute de Montpezat, les eaux 
du bassin supérieur de la Loire (entre le Gerbier et les biu- 
rages du Gage et de la Palisse) sont, sur 229 kilometres carres, 
détournées vers le bassin du Rhône. Cependant, Electricité de 
France n'assèche pas complétement celle portion du fleuve 
et doit, au pied des barrages, assurer un débit minimum de 
400 litres seconde. 
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Nous négligerons cette amputation et, pour ne pas boule- 
veiser nos notions de géographie scolaire, continuerons À 
considérer l'origine de la Loire à 1.408 mètres au-dessus ds 
niveau de la mer. 


La Lone à 1.609 kilomètres de long et coule dans un bassin 
de 113.121 kilomètres carrés, savoir (4): 
« Bassin de la Loire supérieure en amont du Bec 
d'Allier 
« Bassin de la Loire entre le Bec d'Allier et la 
mer y cempris les petits affluents.......... 


18.000 km? 


21.255 — 





42.255 km° 
« Bassin des grands affluents: 


NL ARE. aussi te tn stars 


D'OR il ioanenecheeeens a 15.539 — 
MMS ssietesidvisiasanss à 3.241 — 
ONE ms svosvccs IE FRS . 20.967 — 
US USE. TN NE On . 20.704 — 


72.866 — 








« Total pour le bassin........... 115.121 km” 


« La longueur et la pente de la Loire supérieure et de ses 
principaux affluents sont (2) : 




















PENTE 

COURS D'EAU LONGUEUR moyenne 

par km. 

- kilomètres. Mèlres. 
Loire, en amont du Bec-d'Allier..... 419 2,95 
ANIOR. ss soncrrssssessaisiter save 361 3,58 
TE ARRET br sssss sisi petit 365 1,52 
HNND ln. co spervsesentmeetesesiees … 2R1 1,55 
Vienne ,..s..5.s UT D desolé 353 2,35 














La Loire supérieure et ses principaux affluents descendent de 
sommets movennement élevés et coulent tout d’abord avec 
d'assez fortes pentes, dans des régions ou les terrains (cristal- 
lins et volcaniques) sont généralement imperméables; ceux-ci 
forment environ 45 p. 109 de la superficie totale du bassin 
et cela explique en partie le caractère d'irrégularité du fleuve. 


« En dehors des zones montagneuses généralement encaissées, 
les cours d'eau du bassin de la Loire coulent au milieu de 
plaines dénommées « vals » formées de terrains perméab!es que 
les eaux suhmergent pendant les crues. Ces parties submer- 
sibles n'ont pas une largeur uniforme, au contraire elles sont 
constituées par des élargissements variables séparés par des 
secteurs plus ou moins rétrécis et dont limportance croit géné- 
ralement à mesure que l'on descend vers la mer. A litre indi- 
calif il est précisé que: 


« La plaine d'Orléans, sur la rive gauche, a 64 kilomètres de 
iongueur pour une largeur moyenne de 4,600 kiomètlres et une 
largeur maxima de 8 kilomètres; 

« La plaine de l’Authion, sur la rive droite, a 77 kilomètres 


de longueur pour une largeur moyenne de 5,300 kidomèlres et 
une largeur maxirua de 10 kiiomèëlres. 





(1) Rapport de M. Brunot, ingénieur en chef des ponts et chans- 
sées, Orléans 27 ! 

3) Nous ne parlerons pas du cours de la Maine, celte rivière très 
spéciale étant le confluent de trois rivières: Loir, Sarthe ei Mayenne. 








« Sans tenir compte des petites plaines qui existent de loin 
en loin, principalement dans les régions montagneuses, on à 
déterminé que la surface totale des plaies submersibles était : 

« Sur la Loire supérieure en amont du 
Des M'A... comnvonnss so iisanisas ia 

« Sur la Loire, en aval du Bec d’Allier, 


34.529 hectares 
133.790 





Y CONS 195 Des............ Radeon à _ 

« DR. dé coupes 168.279 — 

« Sur PR. Sud D Et 23.800 — 

D'OR RP. .éoérédriihesai : TR — 

« Sur l’indre.......... hi datii MES e 6.000 _— 

« Sur la Vienne, y compris la Creuse.... 30.000 —_ 
« Total général...... …. 216.079 hectares », 


Le lit mineur de la Loire et de ses principaux affluents, 


l'Allier et le Cher, est encombré par d'énormes quantités de 
sables mobiles dont le volume semble incalculable. 

Ces sables proviennent moins de la destruction des mon- 
tagnes dont on peut constater dans le haut bassin l'absence 
de grandes démolitions, que des terrains de l’époque tertiaire 
qua forment les berges de l'Allier et celles de la Loire en amont 
de eur coniluent. 


Les crues de la Loire. — L'inspecteur général Comoy, aux 
travaux duquel en est oligé de se référer lorsqu'on veut traiter 
des crues de la Loire, subdivise ce bassin en trois parties: 

1° Le lit principal du fleuve, entre le bec d’Allier et Nantes; 

2° Le groupe des affluents supérieurs comprenant, outre la 
Loire supérieure, l'Allier et tous leurs petits affluents ; 

3° Le groupe des affluents inférieurs comprenant le Cher, 
l'Indre, la Vienne, Ja Maine, dont les embouchures en Loire 
se trouvent réparlies sur une longueur de 130 kilomètres du lit 
principal. 

Entre le Bec d’Allier (aval de Nevers) et le Bec du Cher (aval 
de Tours), soit sur 300 kilomètres, il n'y a pratiquement pas 
d'affluent notable (1). 

Ainsi, cette seciion du fleuve n'engendre aucune crue. Une 
différence très marquée existe entre les crues de l’un ou de 
l'autre groupe d'affluents. 

Les crues des affluents supérieurs sont dues aux pluies de 
type méditerranéen, vents du Sud, causant des précipitations 
hnporlantes sur les Cévennes et le Massif Central, alors que 
celles des affluents inférieurs sont de type océanique classique, 
vents d'Ouest à Sud-Ouest. 

Les concommitances des deux types d'averses étant extrême- 
ment rares, tes crues de la Loire ne sont, en général, pas aussi 
inipoitantcs qu'elles pourraient l'être si l’ensemble du bassin 
(lait soumis à un même régime climatique. 

Les grandes crues extraordinaires ont été engendrées soit 
par de très fortes pluies se localisant dans un des deux groupes 
d'affluents, soit par une pluie générale intéressant les deux 
groupes, avec prédominance marquée de l’un sur l’autre. 

Les crues dont le maximum est dû à la Loire supérieure et 
à l'Ailicr, peuvent être déterminées par la fonte brusque des 
neiges dans les montagnes du Massif Central et des Cévennes. 

« Grâce au climat tempéré dont on jouit dans la majeure 
partie du bassin de la Loire, les crues générales de déhâcle v 
sont d'ailieurs peu nombreuses. 1 faut remonter à 1475 et 
1553 pour trouver trace de ponts emportés par les glaces à 
Nautes. D'après l'abbé Travers, la grande erne de janvier 1759 
est ailiibuée à une débâcle. L'embhäcle d'Orkans occasionna 
des désastres. En Janv'er 1SK0, lembäcle formé à Saumur, et 
qui soutenait une chute de 2,50 mètres répartie sur 12 kilo- 
melres, Gonna beaucoup de craintes mais put être rompu pro- 
gressivement et laisser couler les eaux de sa retenue tempo- 
raire sans dommages appréciables (2). » 

Dans l'étude générale des crues, nous avons vu que la Loire 
moyenne du bec d’Allier à l'aval du confluent de la Vienne, 
avait connu, ainsi que l'Allier, en octobre 1846, mai, juin 1896 
et septembre 1866, des crues catastrophiques. Après 1866 les 
deux pius grandes crues n'ont point roukK (octobre 1872 et 1907) 
pius de 4.590 et 5.000 mètres cubes au Bec d’Allier contre 8.500 
à 10400 métes cubes en 1S46, 1856 et 1866. Ces crues de la 
Loire moyenne n’ont pas élé sans entrainer de sérieux dom- 
mages sur la Loire inférieure (en aval du confluent de la 
Vienne), dommages qui, écpendant, furent de faible importance 
coniparés au vrai désastre qui ravagea les régions de Saurur, 
Angers, Ancenis et Nantes lors des crues de novembre € 
décembre 1910. 





(à) Le Loiret e:! une résurgence. L’Ardoux, le Beuvron, grossl 
du Cosson (rive gauche) et fa Cisse (rive droile) sont de peils 
cours d'eau £e faible imporiance. 2. 

(2) Rassin de la Loire: nolice hydro'ogique, par 4. Babinet, revisre 
€! re par E. Maillel, lmpranerie nalionale, 4949, Voir nole ls 
in Jine. 
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des plus grandes crues de Ja Loire: 


—_——___—_ 


La nolice hydrolosique de M. Babinet, ingénieur en chef des ponts et chaussées, permet de dresser le tableau ci-dessous 








D 




















COTES MAXIMA ATTEINTES : 

DAIE DES CRLES CAUSE DES CRUEiïis Nevers 1 s R 47 4 

Givry). Orléans. Tours Langeais. | Saumur. | Montjean, 
Novembre 1790.. | Muies chaudes sur le groupe supérieur. ......... véctralelis hs ; 6,33 6,00 6,69 » 5,06 » 
Janvier 1825.....! Pluies sénéraies avee prédominance marquée sur le groupe supér:eur. 6,10 5,93 6,20 » 2,02 » 
Janvicr 1813... Pluies intentes sur le groupe ste 3,80 4,29 4,5 6,,0 0,83 
Octobre 1846... | Suite d'orage dans la Loire supfrieure 6,33 6,178 1,19 6,30 6,01 0,09 
Juin 4650:...... Pluies abondantes et continuef sur le groupe supérieur... 6,13 1,10 18 6,69 7,00 6,26 
Octobre 1866... Pluie; diluviénnez:'en ‘Hañté-Loiret......70. Es doc FORT 6,36 6,92 6,09 6,80 6,8 6,9 
Octobre 1S72...., | Pluies générales avec prédominance marquée sur le groupe supérieur. à, 82 5,23 2,07 2,24 5,22 4,8 
Déceonbre 1872 Apports exceplionnels du groupe inférieur. ......s..esseeses tie 3,10 3,19 3,10 4,29 9,19 6,20 
Octobre 1907..... : Comme féelles'd'éctobre 167252 mms sdhssmecteske ct ts D 2,31 0,29 5,00 5,39 4,96 4,79 
Décembre 1210.. [Piuies génales avec nelte prédominance du groupe inférieur... » 3,09 4,90 4,98 2,33 0,10 











Les dehifs du fleuve et de ses afluents n’ont pu être vala- 
bleinent déterminés lors de ces erues par des mesures directes 
el ce pour de mulliples raisons telles que: rugosité des berges 
et du fond, variations des sections imouillées, inégalité des 
vitesses cn divers points de la section, ete. 


Aussi v a-t-on remedié par le caleul, M. Sainjon, ingénieur 
des ponts et ehaussées, établissait, le 26 juillet 1S59, un rapport 
fixant un certain nombre de formules empiriques permettant de 
calculer les débits en divers points. Par la suite, des jau- 
geages systématiques, en ee qui concerne la basse Loire, ont 
pernus d'établir une nouvelle formule de débits. 

Le lablcau ci-dessous (rapport Prunot) donne les débits eal- 


culés au droit de certaines échelles hydroiméctriques pour Îles 
plus grandes crues: 











| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 

















Li] 23 
: e- œ 2} 
L © + = & ce 
a = À ” © 7, = 7 £ = _ 
LIEiX D'OBSERVATIONS an % n x — {1} mn T7 ‘© 
= 0 Ré ” - ds + ui 
Ê es) = e = 
= g ps - 
En mèires ubes.) 
Te A CPP DT PRE » 9.118 S.85o | 9.180 » 
Ok UT Sr PS DE » (1) 7.2N1 » 1.228 
PO dr ste 4. SD 2.949 6.111 » 1.219 
Bee du Cher y compris cel 
le site) » d.419 7.090 |! 6.3:0 ” 
LL DR RO LR 4.519 D.Us7 6.315 | 6.161 1.165 
En aval du confluent de 
la Maine (Rochefort)... » 1.619 6.201 | 5.820 » 


4) Chiüfre pour Fextrémilé du val d'Orléans à 10 km en aval 
de eelle ville 








IF. Lut'e contre les inondations. 


A. — BUTS PROPOSES. NATURE DES DANGERS A COXJURER 


… Ainsi que l'indique excellemmient M. le professeur R. Dion (4), 
sl s'agit, pour l'essentiel, d'empêcher la subinersion des lieux 
habités. 


L'étude des moyens de défense à envisager exige d’abord une 
reconnaissance attentive des emplacements qui, à l'intérieur 
méme du val, peuvent être considérés comme pratiquement 
insubmersibles, en raison du fait que les plus fortes inondations 





(1).R. Dion, professeur au. Collège de France. Voir sa thèse de 
+ oi ès-leltres: Le Val de Loire. Arraull el Ce, éditeurs à Tours, 
934. 
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connues ne les ont jamais recouverts, même après la destruc- 
tion par les eaux des digues de défenses dites: levées. C'est le 
cas des petites élévations de terrain qui portent la basilique de 
Saint-Benoiît-sur-Loire, la cathédrale de Tours et tous les villages 
dont l'existence est atlestée dès avant le xre siècle, comme 
Gerinigny-des-Prés ou Saint-Denis-en-Val, en Orléanais, Chouzé 
ou Villebernier, en Sauinurois. 

« Hors de ces anciens sites d'habitat, beaucoup d'autres 
espaces bâtis qui élaient submersibles en leur état naturel, 
ont été surélevés par des terrassements jusqu'au niveau où 
les constructeurs estimaieñnt que les iñondations n’élaient, plus 
à craindre (ce dernier cas est fréquent entre le confluent de la 
Maine et Nantes {1). » (Note envoyée par M. R. Dion.)- 


Malheureusement, il n'en est pas de même partout el des 
quartiers entiers ont été bâtis sur des terrains submersibles 
sans que l’on se soit précédemment assuré que les protections 
existantes les mettront à lPabri de quelques désastres.’ C’est 
notatmment le cas du quartier de Vienne, à Blois, de Saint- 
Marceau, à Orléans, de la commune de Saint-Pierre-des-Corps, 
près de Tours, ete, 

En ce qui concerne les terrains non bâtis, nous savons que 
ce sont les ensablements, les affouillements, les érosions dus 
à l'action mécanique des eaux de débordement qui sont les 
plus redoutables. La suhinersion par des eaux tranquilles dépo- 
sant des limons fins, fertilisants. à la valeur d’une fumure 
naturelle et est fortement appréciée des agriculteurs, à condi- 
tion toutcfois qu'elle se produise avant la pousse des herbes 
ou des plantes. | 

Mêine dans ce cas, si le séjour des eaux n’est pas trop long 
— et c'est le cas général des crues de la Loire — le risque 
d'asphyxie des plantes par stagnation des eaux n’est pas trop 
à redouter. Cependant, ce risque demeure. 

Aussi peut-on considérer les crues de printemps comme les 
plus donimageables pour l'agriculture. Celles-ci sont assez fré- 
guentes. C'est ainsi qu'au cours du siècle dernier on pouvait 
relcver : 

En mai: 

Cing crues supérieures à 4 mètres: 

Six crues supcrieures à 3,50 mètres; 

Sept crues supérieures à 3 mètres. 

En juin: 

Trois crues supérieures à 4 mètres; 

Trois crues supérieures à 3,50 mètres ; 

Six crues supérieures à 3 mètres. 





(1) C'est ainsi qu'à Saumur les rues qui communiquent avec là 
Loire étant sujettes à de fréquentes inondations, le plan d'urbanisme 
a prévu -des disposilions protectrices particulièrement sévères aux 
endroits inondables, On ne peut construire au-dessous de la cole 29, 
la cote minima des -señils- des maisons étant fixée à 29,50 mètres 
{audition de M. Thiébault, M. R. L., 25 mai 19%). 
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En résumé, doivent être défendues contre les crues les cul- 
tures du val dans la mesure où l’inondation peut leur être 
préjudiciable et les habitations qui, postérieurement à la cons- 
truction des levées, c’est-à-dire après le xne siècle, et confiantes 
en leur protection (1) se sont établies en terrains naturellement 
submersibles. 


B. — SOLUTIONS PROPOSEES 


Ainsi que nous l'avons indiqué, la protection contre les 
débordements de la Loire par des endiguements locaux remonte 
aux environs du x1!° siècle. 


Les riverains élevaient des digues (2) d’un niveru qu'ils 
jugaient suffisant, sans se préoceuper des répercussions que 
ces endiguements pourraient avoir sur le comportement gene- 
ral du fleuve. Nous avons vu que Je résullat inévitable 
de la diminution du champ ‘d'expansion des eaux par l'endi- 
guement est une élévation du niveau général des crues, ren- 
dant ainsi insuffisante, dans bien des cas, la protection obtenue 
en un point donné par les premières levées qui y avaient été 
“établies. . k 

Aumoyen âge, les rives du fleuve relevant d'autant de pro- 
priétaires qu'il y avait de seigneurs, aucune mesure ou étude 
d'ensemble n’était possible ni d’ailleurs concexable. L'idée de 
pouvoir central, l'aceeptation des règles en découlant, allaient 
à l'encontre de la pensée féodale, de sa philosophie et de ses 
intérêts. 


Par la suite, d’ailleurs, laffirmatron du pouvoir royal n'en- 
Lraina pas, pour autant, une prise de conscience de la nécessité 
d'étude d’enseub'e quant à ce problème. Ce n’est qu’au 
xvue siècle que l'on procède de facon systématique à lexamen 
général du cours du fleuve et à l'élimination des obstacles à 
l'écoulement dis eaux par l'augmentation du débonché des 
ponts. 


Cet effort fut d'ailleurs entravé par la dispersion des archives 
des services lorsque, sous la Révolution, le passage des gént- 
ralilés aux départements modifia les circonscriptions adminis- 
‘tratives. C’est ainsi que de 1791 à 1S46 l’on pensa en toute 
bonne foi que la crue de 1790 constiluait le maximum possible 
en Loire. 


I fallut la série de crues exceptionnelles des années 1846, 
1856 et 1866 pour altirer laltention au pays sur linsuflisance 
des mesures prises à ce jour. 

En 1861, l'inspecteur général Comoy publiait un rapport qui, 
bien que centenaire, reste {oujours valable (47. 


IL proposa la construelion, dans le haut bassin de la Loire, 


de 85 barrages de retenue capables d'emmagasiner en total de 


520 M. de n° réduisant ainsi be débit en témps de- crue entre 
3ec-d’Allier et Bec-de-Cher de 9.000 m° à 6.000 m°. 


L'ingénieur Comoy était arrivé à celte solution après avoir 
rejeté la proposition de Fingénieur Vallès préconisant des bar- 
rages transversaux dans la vallée qui eussent entraîné la sub- 
mersion de terres qui ne lauraient pas été $ans cela. Par 
ailleurs, il montra que la position des villes du Val de Loire 
interdisait à la fois le changement d'implantation des dignes 
qui eût permis un espace entre elles suflisant pour donner au 
fieuve un champ d'expansion convenable et lexhaussement 
(2,90 mètres) des levées existantes permettant de contenir un 
débit de crue du type 1856. Cette élévation eût entraînée Ja 
submersion de villes en bordure du fleuve protégées par leur 
seu] niveau naturel (Blois, Orléans, dans leurs parties situées 
au Nord du fleuve). 


Le gouvernement impérial, renonçant à entreprendre d'aussi 
vastes travaux que les hassins-retenues proposés, une commis- 
sion des inondations (1867), sous l'influence de l'ingénieur 
Sainjon, s'orientait vers des conclusions tendant à limiter les 
conséquences de la submersion des terres. 


On proposait d'ouvrir, de loin en loin, dans les levées, des 
déversoirs destinés à les soulager, prévenir leurs ruptures dans 





(1) I va sans dire que cetle confiance suppose non seulement 
des levées assez haules (non submersibles), mais encore des levées 
suffisamment résistantes pour que la pression des eaux n'y pratique 
pas de brèche, livrant brutalement passage aux flots retenus par 
ces mêmes digues. 

(2) Levées ou lurcies: appellations se rappor'ant à des dignes de 
même nature. Peut-être le mot « levée » s'appliquait-il primitive- 
ment aux impositions qui servaient à payer ces travaux, Mais, 
depuis longtemps, la distinction n’a plus élé pratiquement faite. 

(3) Etudes sur les inondations de la Lire: rapport dn 31 déeem- 
bre 1860, complété par: notes à joindre au rapport (bibliothèque de 
l’école des ponts el chaussées). 





le cas d’une crue extraordinaire de l'ordre de grandeur de celle 
de 1895. Par ces déservoirs le trop-plein du Hit mineur se 
répandrait sur la plaine submersible avec moins de violence et 
d'une manière moins dommageable aux riverains que dans le 
cas d'une brusque rupture de digues. 


Corrélativement, pour protéger les agglomérations, la com- 
mission proposa la construelion de econtre-digues entre le Val 
et les agglomérations en cause. Pour certains vals peu impor- 
tants, il élait proposé le dérasement des levées existantes, aug- 
mentant le champ naturel de linondation. Pour d'autres, par 
contre, des renforcements des ouvrages devaient être effeclués 
pour y interdire l'introduction des eaux en crues. 


C. — PROGRAMME REALISE 


Nous donnons, en nole (1), l'énumération des travaux préco- 
nisés par la commission ces inondations dénommée « pro- 
gramme de 1867 » en précisant s'ils ont été ou non exécutés et 
en donnant la situation administrative de chacun d'eux, compte 
tenu des décisions prises en 1911 et 1922 par la commission 
permanente des inondaiions. 


Indiquons que de 1866 à 1S90, six des déversoirs prévus ont 
été exécutés dans la section comprise entre le bec d’Allier et 
Blois. Mais à partir du val de Cisse qui commence à Chouzy 
(Loir-et-Cher), les bäliments et aménagements placés sous la 
protestion des levées ‘la voie ferrée de Paris à Bordeaux, les 
faubourgs Sud de la ville de Tours, en aval de Langeais la voie 
ferrée de Tours à Nantes, les cultures précieuses et les habila- 
tions dispersées en terrains submersibles sous la pro'ection de 
la levée qui depuis le douzième sièele protège la vallée d’An- 
jou) ont été jugés trop importants et trop précieux pour auto- 
riser l'exécution d'un plan de défense acceptant leventualité 
d'une submersion (note de M. le professeur R. Dion). 


D. — TRAVAUX À REALISER 


Actuellement, moins des deux tiers des travaux du pro- 
granume de 1867 ont clé réalisés (Son exécution totale était à 
l'époque chiffrée à environ 24 millions de franes). Son achève- 
ment représenterait une depen<e de 2.100 millions environ. Leur 
importance ne saurait être sous-estimée, 

Cons nolämment Jes travaux et 


ouvrages de Derize, 


Je Guetin, Nevers, Givry, la Charité, Châtillon, du Val-de Saint- 


Marlin (à Gien), de Sullv, d'Orléans, Menars, Blois, du Val de 
Cisse, Tours, du Val de PAuth'on, du Val de Savennieres (en 
aval de l'embouchure du Maine), Montjean et de la vallée de la 
Divatle, en amont de Nantes. 


Des régions qui comptent parmi les plus peuplées et les plus 
ridherment équipées du Val sont encore dépourvues de déver- 
soirs et, par là même, gravement exposées aux dangers de rup- 
ture des levées, 


Peut-être aussi, complétant et modifiant le programme de 
1867, serait-il bon, selon les remarques de M. le professeur 
R. Dion, de Urer partie des inégalités de la surface du Val pour 
diriger les courants de débordement vers les emplacements où 
leur passage ferait le moins de dommages. 


Les brèches ouvertes dans la levée par les grandes crues du 
dix-neuvième Ssièele ont tendance à se localiser au départ de 
sillons faiblement marqués, qui, dans la configuration natu- 
relle du Val, relient le lit de la Loire à la dépression où coule 
l'aftluent (2). Cette topographie suggère l'idée d’un système de 
défense comportant: | ‘ 


4) L'aménagement de déversoirs aux endroits où la levée a 
cédé lors des graïdes crues du dix-neuvième siccle ; 


b) La construction de digues secondaires dirigeant les cou- 
rants de débordement vers la depression où coule l’aftluent et 
sormant autour des terres labourables, une enceinte continus 
ou llerroinpue -seulement à l'extrémité aval de manicre à ne 
laisser pénétrer que l'inondation par remous peu dangereux et 
d'élendue limitée (voir schéma ci-après). 





(1) Document établi par les services de M. l'ingénieur en chet 
Brunot (ponts et chaussées du Loiret). Note ?, in fine. 

‘2) Entre le Bec-d'Allier et Nantes, en dehors des grands affluents 
(Cher, Indre, Vienne, Maine) existent toute une série de petits 


affluents secondaires dont le lit court sur d’assez longnes distances 
parallèlement à ceiui du fieuve tel l’Ardoux, la Noue, le Cosson, la 
Cisse, etc. 
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Là cependant ne saurait se borner l'essentiel des précautions 
propres à limiter les dommages des crues si, par ai leurs, tout 
n'est pas mis en œuvre pour assurer un bon entretien des 
digues existantes dont l'état est malheureusement en bien des 
cas, loin d’étre satisfaisant. 

Si l'on veut que ces levées jouent le rôle efficace qui doit éire 
le leur, il convient d'assurer leur parfaite étanchéité. La solu- 
tion traditionnelle — revêtements à l'aide de perrés maçon- 
nés — non seulemeut est très onéreuse mais ne donne pas toute 
sécurité, des excavations non déezlable pouvant se former 
derricre les perrés (accidents du canal latéral de la Loire à 
Chätitlon-sur-Loire). 

Actuellement, les ponts et chaussées procèdent à des essais 
d’élanchéite à l'aide d'injections d'argile à basse ge Mais 
il est trop tôt pour se rendre compte des résultats obtenus. 
Indiquons que dans l’état actuel des choses, ces travaux Tesser 
tent à environ 20 millions par kilomètre de digue. 

De toutes façons, des travaux d'entretien, grosses réparations 
et étanchéité s'imposent d'extrême urgence. Leur coût total 
pour les digues 1cs plus importantes entre Briare et l'embou- 
chure du Maine, serait de l'ordre de grandeur d'un milliard et 
demi. 

1 y a, sur ce point, lieu de rappeler que le systéme d'endi- 
guernent de la Loire est d’origine fort ancienne, et que certaines 
digues appartiennent à l'Etat, cela n’excluani pas la participa- 
tion des coliectivités à leur maintien en état. Des crédits d’entre- 
tien figurent au budget d'entretien des voies navigables et il 
en résulte nécessairement des arbitrages délicats. Dans certains 
cas, il a été possible de grouper des concours d'origines diverses, 
c'est ainsi que dans la région de Tours, à Saint-Piere-des-Corps 
où un débordement pourrait étre catastrophique, la combinaison 
établie en vue de financer le renforcement de la protection, fait 
jutervenir concurremment l'Etat, la Socicté nationale des che- 
mius de fer francais et le département. 

Pour ce qui est des déversoirs, la situation est la suivante : 
alors qu'aucun déversoir n'a été prévu en aval de Saumur, 
19 ouvrages de cette sorte, silnés en ainont, ont fait l'objet de 
projets détaillés au siècle dernier. 

Après examen selon les procédures légales ou réglementaires, 
sept de ces déversoirs furent établis entre 1867 et 1891, et cinq, 
tout en resant prévus, ne furent pas construits par suiie géné- 
ralement de difficultés financières: parmi ces derniers, le déver- 
soir du val de la Cisse, près de Chanzy dont l'intérêt pour Ta 

rotection de la région d'Amboise et de la voie ferrée Paris- 

ours est primordiai. 

Les sept autres projets furent abandonnés après examen entre 
1911 et 1922 par ja commission permanente des inondations. 

Il apparait done que le problème à fait l'objet d'études appro- 
fondics mais dont on doit considérer qu'elles datent actuelle- 
mont de près d'un siècle. Elles devraient être reprises et 
actualisées, comple tenu des modifications de la technique et de 
l'évolution éconontque des zones intéressées, notamment du 
point de vue peuplement. La mise à jour de ces études serait 
1elalivement facile dans le cas des projets les plus importants, 
eu particulicr dans le cas du déversoir du val de la Cisse. 


E. — OUVRAGES DE RETENUE ET DE REGULARISATION 


Alors que le problème des déversoirs faisait l'objet d'études 
approfondies dans la seconde moitié du dix-neuvième siècle, 1 
semble que la possibilité d'éviter les crues par la constitution 
de réservoirs n'ait pas été à la même époque prise en considé- 
ration par le Gouvernement du second Empire. 

La solution avail cependant été préconisée en 1861 par l’ins- 
pecteur général Comimoy. En 1916, des vœux formulés par les 
populations riveraines, à l'occasion des projets de prélèVemert 
d'eaux des vals de Loire, demandaient que l'aménagement du 
fleuve tienne compile des intérêts en cause et notamment de la 
utfense contre les inondations. L'inspecteur général Pigeaud 
dans une étude consacrée à ces problèmes suggéra la construe- 
tion de huit réservoirs d'une capacité totale de 670 millions de 
mètres cubes, sans toutefois que cette étude Jépesse le cadre 
d'un avant-projet. 

On doit souligner à propos de cette solution que les crues 
exceptionnelles de la Loire moyerine résuitent de la conjonction 
Gans le temps des crues de l'Allier et de la Loire, que, par 
conséquent des ouvrages qui retarderaient la crue de la Loire 
par rapport à celle de ses affluents, diminueraient l'amplitude 
de ces crues exceptionnelles, mais ne les supprimeraient pas. 

Par ailleurs, Electricité de France pour l'équipement hydro- 
électrique du pays, el la ville de Paris pour l'approvisionnement 
cri ean de la capitale, ont été amenés à étudier (et à réaliser 


dans le cas d’Electricité de France) des barrages réservoirs sur 


le fleuve et ses affluents, #7 





Nous avons vu (page 509) que l’oplique dans laquele Electri- 
cité de France a étudié ses barrages, leur situation en général 
en haute montagne, ne permettent pas d’'escompter de ces 
ouvrages des résultats importants pour la réduction des crues. 
C'est notamment le cas de l’ensemble, dit Montpezat « C », corn- 
prenant le réservoir d’Arlempdes sur la Loire (100 millions de 
mètres cubes, bassin versant de 500 kilomètres carrés) et celui 
de Naussac sur un affluent de l'Allier (140 millions de mètres 
cubes, bassin versant Ge 1.100 kilomètres carrés), dont 1a 
situation dans les parties supérieures du bassin ne permet pas 
d’escompter un résultat trés intéressant pour la rédr-tion des 
crues. 


Cependant, nous avons vu aussi, qu'en cerlaius cas, des 
barrages d'une certaine importance de retenue pourraient, s'ils 
étaient conçus à deux fins, perimettre d'obtenir des résultats 
appréctatbles. C'est ainsi que les projets des barrages réservoirs 
des Fades sur la Sioule, affluent de l'Allier (qui rénoveraient 
l'aménagement actuel des Fades et de Chambonnet (70 millions 
de mètres cubes) et de Grangent à l'aval d’Aurec, sur la lonre, 
en cours d'exécution depuis 1956 (57 millions de mètres cubes, 
bassin versant 41X9 kilomètres carrés), nécessiteraient une 
étude particulière des administrations ponts et chaussées et 
Electricité de France, afin d'examiner si leur influence sur les 
crues et l'application des consignes nécessaires à cet effet justi- 
fieraient Ja participation financière que ne manqucerait pas de 
réclamer Electricité de France. 


Quant au réservoir de Villerest (200 millions de mètres cubes, 
en ainont de Roanne) prévu dans le projet d'adduction d’eau 
pour la ville de Paris et connu sous le nom de projet des vais 
de Loire, son objet — amélioration de l'éliage — ne semdble pas 
s'opposer fondamentalement à son uiüilisalion en hiver comme 
régulateur des crues. 


Au sujet de l’étiige du fleuve, bien que cette étude n'entre 
pas dans le cadre de nos travaux, nous croyons devoir attirer 
l'attention sur l'extrème prudence à observer en matitre de 

rélévement d'eau du bassin de Loire, soit pour alimenter le 
assin du Rhône (Montpezat), soit celui de la Seine (approvi- 
sionnement en eau de Paris). 


A partir du village de Bouteille (rive gauche de la Loire en 
aval de Sully), la Loire s'infiltre dans le sous-sol, circule dans 
les sables, alimentant ainsi une importante nappe aquifire, 
Celle-ci, de plus en plus prospectée par les meraichers qui, 
forant des puits en plein chaïmps, instalent des stations d: 
pompage pour faire de l'irrigation par aspersion, est une source 
de richesse pour toute l'agriculture des vais. 


L'amélioration de l'étiage présente aussi, faut-il le rappeler, 
un intérêl primordial pour l'alimentation en eau potable des 
villes riveraines de l'Allier et de la Loire. La croissance, le 
développement constaut des syndirats de communes pour la 
distribution de l’eau, même à grande distance dans les bourgs, 
les agglomérations et les fermes, attestent, s'il en était hesoin, 
l'importance de l'alimentation des nappes alluviales. Ceci étant 
valable pour tout le val, et particulièrement pour la vallée de 
l'Authion. 


Les projets de régularisation du flenve se doivent €e ne pas 
oublier toute l'importance de l'amélioration de Vétiage, et 
peut-être, serait-il possible, conjuguant par des consignes appro- 
priées écrêtement des crues et armélioration de lJ'étiage, de 
revoir les projets de M. l'ingénieur Pigeaud, en matière üu3 
barrages réservoirs. 


F. — CONCLUSIONS 


M. Pardé, étudiant l'importance des ouvrages nécessaires 
à rendre inoffensives des crues de Loire tvre 1856, coneluait 
qu'en matière d'endiguement la solution consisterait dans 1a 
création d'un chenal tvpe bien calibré, protilé, large de 
315 mètre: et profond de 10 mètres en movenne. Ce chenal] 
permettrait le passage de 11.000 mètres cubes (9 à 19.04) mètres 
cubes débit des crues de 1S46-1$66). Cela supposerait un Ît 
débarrassé de ses végétations, un cheral ds sans goulot 
d'étranglement ni rugosité excessive. Les levées à ériger dommi- 
neraient la campagne de 6 mètres environ. Entre Cher et Maine, 
cela ne serait peui-être pas suffisant et, en aval, jusqu'à Nante<, 
il y aurait intérêt à porter le couronnement des levées à 


7 mètres ou 7,30 mètres au-dessus du plan alluvial. 


Si, au contrare, la solution devait être recherchée du seul 
côté des réservoirs, nous avons vu que M. Pardi estime 
qu'un emmagasinerment de 509 mètres cubes dans Îles 
bassins de la Loire et de J'Allier limiterait à 5.09 mètres 
cubes sur la Loire moyenne et inférieure des maxima qui, sans 
cela, atteindraient au bec d’Allier 10.000 mètres cubes. c'est- 
à-dire plus que les flots de 1846-1856-1866, 
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Nous ne pensons malheureusement pas que ces solutions 
radicales puissent actuellement avoir quelques chances d'être 
retenues Par contre, il n'est pas déraisonnable d'établir un 
programme combinant barrages de retenues, levées et. déver- 
soirs, programme propre à modérer les crues et faire servir 
l'excédent des débits qu'elles procurent à la fécondité des prai- 
nes ou des terres arables du val selon la méthode préconisée 
par M. le professeur Dion. 


En résumé. — On peut dès à présent amettre que les vals 
seratent parCellement protégés aux conditions suivantes : 


a) Consolidation et travaux d'étanchéité sur les levées proté- 
| ème les vals les plus importants, coût approximatif: 1.100 mil- 


IOTS ; 


b) Achèvement des travaux prévus en 1867 (coût: 2.100 mil- 
hons eavion); 
ec) Aménagement de certains déversoirs aux points de ceréa- 
on de brèches dans les levées, 

Ces travaux adinettent a submersion de certains vals. Si on 
veut éviler ces submersions, il faudrait le plus tôt possible 
reprendre les études faites il y à un siècle (réservoirs) pour Ia 
régularisation de la Loire, en vue, à la fois, de lutter contre 
les crues, d'améliorer l'étiige ‘dans l'intérêt de l’agriculture 
de l'alimentation en eau potable des populations, de la navi- 
gation) et, enfin, de la mise en valeur des possibilités d'énergie 
hydroclectrique du bassin. 


e A étudier séparément ces divers problèmes, l’on risque de 
commettre la même erreur que celle commise par les riverains 
qui, au moyen âge, endiguaient chacun au droit de leuis 
demnaines, soucier des répercussions de leurs travaux 
sur les autres sections du fleuve, et il serait souhaitable qu'il 
soil procédé à une étude générale de l'aménagement de la 
Loue, compte tenu de lensemble des besoins à satisfaire 
(lagemiour en cüel Brunot) », 


SANs se 


TROISIEME PARTIE 
LE BASSIN DE LA GARONNE (|) 


I. —— Monographie du fleuve: étude hydrologique. 


La Garonne prend sa source sans les Pyrénées, au Val d'Aran 
sur le versant espagnol, 


C'est un fleuve de 620 kilomètres de long courant dans un 


bassin de 55.060 Kilomètires carrés (2), savoir: 

Garonne’ à Foulouse ..:...::.:3.6. .. 40.000 Kilomètres carrés. 
Tarn à Montauban ......... Fer . 9.124 = 

LOT à COMMOTS su néons CET — 

TAN ADASSUR MOTAIT. ,5 scene . 15.696 — 

Lot (bassin ADD ms srves ns 17207 — 
LaronDe:, à APR mme ron re + 38,900 dés 
Garonne: à Bordeaux, .....u6tinuess s 59:00 — 


Ses principaux affluents sont: 

live dre ile : 

En amont de Toulouse: lAriège et ses affluents provenant, 
les uns et les autres des Pyrénées et du plaleau de Lanne- 
Iuezan. 

En aval de Toulouse: le Tarn et ses afflusnts dont l’Agout 
{rive gauche) et surtout FAvVeyron (rive droite) provenant du 
Massif Central, Cévennes, Montagne Noire, Monts du Rouergue, 
de Lacaune. 

Le Lot grossi de la Truvère, provenant des monts du Cantal 
et de la Margeride. 

Rive qauche: 
la Save, la Gimone, l'Arrats, Je Gers 


En aval de Toulouse: 


ét la Baise grossie de FOsse et de FAuzone, Tous ces affluents 
proviennent des contiefoilts des Pyrénees, région d'Armagnac 


1 v 9 
et de la Lomogne. 


(15 Nous avons abondamment puié dans le très intéressant et 
très complet rapport établi à Pintention de votre commission par 
M l'ingénieur en chef des ponts et cnaussées Champsaur. 

(2) Nous n'avons nas fenu compte du bassin versant de la Dordo- 


gne, laquelle ne peut être considérée comme un affluent de Ja 
Garonne; il s'agit phuôt de deux fleuves donnant naissance à leur 
confluent au vaste esluuire dénominé Gironde, 








Structure géologique et configuration générale. — Le bassin 
de la Garonne se présente sous la forme d'une vaste dépres- 
sion ouverte à l'Ouest sur l’Océan et bordée sur ses trois faces 
par de hautes terres, savoir: 

Pyrénées au Sud; 

Montagne Noire, monts du Minervois, de l'Espinouze, de 
Lacaume, de l'Espérou, de l'Aigoual, de Bauges, à l'Est; 

Massif Central (Margeride, Aubrac, Cantal) au Nord; 


Avec deux ouvertures: 
A l'Est, le seuil du Lauraguais; 
Au Nord, le seuil du Poitou. 


Cette grande goultitre dont le fleuve, à partir de Toulouse, 
occupe la rainure'médiane (Sud-Est/Nord-Ouest) draine : 


Au Sud: les eaux des zones les plus élevées de la chaîne 
pyrénéenne (pic d'Anelo: 3.104 mètres) dont les sommets avoi- 
sinent les 3.000 mètres et dépassent souvent les 2.000 mètres 
dans ses avancées calcaires, 

Très rapidement, en allant vers le Nord, les altitudes dimi- 
nuent pour ne pas dépasser 500 mètres. 

A l'Est, pour être moins élevé (1.800 à 1.000 mètres) ; le sys- 
tème montagneux est plus profond et, à 200 kilomètres des 
sources du Lot et du Tarn, on rencontre encore des cotes de 
00 à ‘700 mètres. 

Pour l'essentiel, la majeure partie du fond aquitain est com- 
posée de formations tertiaires Jui donnant une grande homogé- 
néilé géologique. Ce bassin, à l'intérieur de son cadre monta- 
gneux, s'est progressivement formé au cours du tertiaire par la 
fermeture du détroit de Carcassonne puis le comblement pro- 
gressif du golfe Aquilain par les cailloux, sables et argile prove- 
nant des érosions du Massif Central et de la chaine pyrénéenne 
et, enfin, les dépôts marins et lacustres généralement marneux, 

A Ja fin du tertiaire, l'évolution géologique ne se poursuivit 
plus que par l'érosion des montagnes, les dépôts alluvieux en 
terrasse très caractéristiques dans les grandes vallées et le 
creusement du lit des rivières dans les plaines alluviales. 


Perméabilité des sols, — Tes terrains peu ou pas perméables 
dominent très largernent dans l'ensemble du bassin et peuvent 
se classer en: 

Terrains imperméables, 19.014 kilomètres carrés, soit 31 p. 100, 

Terrains médiocrement perméables, 22,100 kilomètres carrés, 
soit 40 p. 10). 

Terrains perméables, 14.72 kilomètres carrés, soit 26 p. 100. 


Cela provient de l'abondance des roches anciennes imper- 
méables, tant dans les Pyrénées que dans le Massif Central, 
des argiles primaires où terliaires du Lot et du Tarn et de cer- 
tiines zones mollassiques peu perméables. 

Si les calcaires Ge bordure (Pyrénées et Massif Central), créent 
aes Zones perméables, 1 faut noter qu'à l'exception des Causses 
el autres régions très karstitiées l'importance des pentes super- 
ficielles et le colmalage des fissures par les argiles de décommpo- 
silion du calcaire lui conferent, en période de pluies abondantes, 
une relative imperméahilité. 


IHydrographie. — Le bassin de Ja Garonne présente une très 
grande concentration de rivières développées en éventail, 
entraînant un exirème évasement du réseau ét donnant aux 
trois artères principules des longueurs fort proches les unes des 
autres, ce qui en matière de développement et propagation des 
crues à une très grande importance. 

C'est ainsi que du confluent du Lot aux sources du Lot, du 
Tarn et de Ja Garonne, les distances sont respectivement de: 
481, 453 et 571 kilomètres, Au confluent de l'Ariège les distan- 
ces aux sources de la Garonne et de l'Ariège sont de 204 et 
159 kilomètres, De mêime au confluent de la Truyère, le Lat 
est à 178 kilomètres de ses sources et la Truyère à 166 kilomè- 
tres. 

Dans toute la zone centrale mollassique le chevelu est très 
développé assurant un véritable drainage du sal. 

L'iuportance des reliefs de bordure, la longueur re'ative faible 
des riviéres, la jeunesse relative de l'ensemble de la structure 
géologique donne ües thalwegs en penle vive, ce-qui n’exciut 
pas certaines brisures dans les protils des sols rocheux. 

L'encaissement des berges — sauf dans la zone moyenne de 
la Garonne — etant souvent important, les crues restent dans :e 
lit mineur ou à ses abords immédiats, ne provoquant pas de sub- 
mersions trop grandes. I n'en est pas de même dans les zones 
où le niveau des eaux dépassant celui des berges, les déborde- 
ments prennent une ampleur considérable, le fond des vallées 
élant large el plat. 
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Le relief très caractéristique du bassin de la Garonne donne des vitesses de propagation d’eau très importantes résumées 
dans le tableau ci-desseus : 











as 








ITESSE . 
RIVIÈRE TRONÇON DISTANCE dde ‘ OBSERVATIONS 
moyenne 
Kilomèt res. Kilomètres/bheure. 
1 
+ Saint-Gaudens-Toulouse .........s.see : 107 11à 1 Propagalion lente en crue moyenne, 
‘ Toulouse-Malause (1) ........... Ress . +5 4 à 7 Propagation lente en forte crue. 
Garonne ........ D UT UN Ce PRO ee TR: ARCS AU. 40 3 à 5 Propasalion rapide en forte crue (2). 
Aren-TORMEÏRE :.:..., sci. sers ré 1 4 à © 
Tonneinstia MOOIS. ....,,.. Serre PAR 49 2,5 à 5 
Arbre Fois TOUR. St. urines roses " 97 41 à 13 à 
Me 2 RSR NN RO OR 120 8,3 à 12 
un is... dons D RER russes nus 10t 1à9 
Montauban-Moissat :....1......5.0 2 os 4à8 Propagation lente en forte crue. 
Entravgues-Capdenac ....soscsoossose .. 61 10 
Lot Ds ) CARDIO MR seems cesse re 1 ES 
1) Cahors-VIROREUvSe .....s.scssssouene É 110 8,5 
| 

















(1) Malause est un peu en aval du confluent du Tarn 
(2) 


Ce pliénomène n'est peut-être qu'apparent (effet de l'apport précoce des rivières du. Lannemezan). 








_—.… eV 





De ces vites<ex, il est aisé de déduire les temps approximatifs 
âe propagation des crues depuis les hauts bassins : 

Pour la Garonne, temps de propagation des eaux jusqu'à Tou- 
Jouse, 12 à 13 heures; 

Pour la Garonne, temps de propagation des eaux jusqu'à Agen, 
31 à 48 heures; 

Pour la Garonne, temps de propagation des eaux jusqu'à Ton- 
neins, 48 à 60 heures; 

Pour la Garonne, temps de propagation des eaux jusqu'à Ja 
Réole, 60 à SU heures. 

Pour l'Agout, le temps de propagation des eaux jusqu'à Mon- 
tauban, 20 à 25 heures. 

Pour le Tarn, temps de propagation des eaux jusqu'à Albi, 
18 à 23 heures; 

Pour le Tarn, temps de propagation des eaux jusqu à Montau- 
ban, 29 à 38 heures; 

Pour le Tarn, temps de propagation des eaux jusqu'à Moissac, 
33 à 48 heures, 

Pour le Tarn, temps de propagation des eaux jusqu'à Agen, 
40 à 60 heures; à 

Pour le Tarn, temps de propagation des eaux jusqu'à Ton- 
neins, 51 à 72 heures. 

Pour le Lot, temps de propagation des eaux jusqu'à Cahors, 
22 à 25 heures: 

Pour le Lot, temps de propagation des eaux jusqu'à Ville- 
neuve, 34 à 40 heure:; 

Pour le Lot, temps de propagation des eaux jusqu'à Tonneins, 
%S à 60 heures. 

Il est évident que l’encaissement des lits entraine non seule- 
ment de très grandes hauteurs d'eau dans le fleuve méine, ce 
qui accélère l'écoulement, mais aussi supprime ou réduit les 
champs d'inondation et leur rôle classique d'amortisseurs de 
crues. 

Aussi la rapidité des crues, leur violence créent pour des 
vilies situées à moins de 150 kilomètres des zones montigneu- 
ses, des dangers très grands accrus par la concentration du 
bassin favorisant la conjonction des ondes de crues élémen- 
taires dont les concordances fâächeuses entrainent des inon.ia- 
tions type 1875 ou 1930, 

Pluviométrie et hydrométrie, — HW n'y a pas dans l'ensemble 
du bassin un régime égal uniforme en malière de pluies. 

Dans les zones basses du centre du thassin, la moyenne 
annuelle est inférieure à 700 millimétres et même aux environs 
de Toulouse, légèrement protégée par les côteaux de Ja Loma- 
gne, elle tombe au-dessous de 600 millimètres. 

Par contre, on assiste à de très fortes précipitations dans 
toutes les parties montagneuses. Les chutes d'eau sont d'autant 
plus abondantes que l'on à affaire à de plus hauts sommets. 
C'est ainsi que dans la partie Nord et Nord-Est (Massif Central, 
Cévennes et contreforts) on enregistre annuellement deux 


mètres à l'Aigoual, Mont-Lozère, Cantal et 1.500 millimètres 
dans les Cévennes (y compris la Montagne Noire qui culmine 
cependant à 1.200 mètres), Les Causses et le Haut-Quercy reçoi- 


vent un mètre et la majeure partie du bassin du Lot bénéficie 
encore de 800 millimètres. Au Sud, sur les hauts sommets, on 
enregistre trois mètres dans le massif de la Malesetta, deux 
mètres pour les sommets de 2.000 mètres pour décroiître et ne 
plus être dans une bande de quelques kilomètres de profondeur 
que de 800 à X0 millimètres. 


Dans l'ensemble, les moyennes annuelles enregistrées sont : 
Bassin de la Garonne, à Toulouse.......... 1.100 millimètres. 
Bassin du Tarn, à Montauban.............. 1.010 


Bassin du Lot, à Cahors........ RER UE PE 00 _ 
Bassin total du Tarn........., PR POPILT LES À M5 —_ 
Bassin:total du Lot................. se ta 945 — 
Bassin total de la Garonne, à Agen........ 915 —_ 
Bassin total de la Garonne, à Bordeaux... &u2 — 


H s'agit done, malgré la faible surface 1éceptrice du bassin, 
de quantités d'eau importantes, dépassant nettement la moyenne 
française. 

Par ailleurs, la connaissance des modules relatifs et des coef- 
ficienlts d'écoulement ne sont pas sans intérêt. 

Rappelons que, par modules relatifs ou débits. relatifs par 
kilometre carré, en entend le débit absolu en litres-seconde 
divisé par les surfaces réceptriecs en kilomètres carrés, On 
entend, par coefficient d'écoulement, le rapport du volume (V') 
du Hiquide total dù à la crue, au volume total (V) de laverse 
(en multipliant-la pluie {p] par les surfaces réceptrices). 














MODULES COEFFICIENT 
BASSIN relatifs 
L/s/km? d'écoulement 
Garonne à Toulouse....,........ 20,04 0,57 
Tarn à Montauban... sos 15,00 0,56 
Lot à Cahors....... Lodel ere d 17,1 00 
Tarn-{bassin_tot@àl}). sos ee 0e 15,9 0,55 
Lot: thassin totah}:..........080 15,9 0,52 
Garonne à Agen...... Modes à 13,6 0,17 
Garonne à Bordeaux........,...e. 12,1 6,14 














L'importance des apports du Massif Central et des Pyrénées 
(modules de 25 à 30 L/s/km*) explique les chiffres de ce 
tableau, bien que dans le centre du bassin de pelites rivières 
accusent des modules s’abaissant jusqu'à 6 L/s/km°), 

Si le coefficient d'écoulement est variable suivant les régions, 
il n’en est pas de même du déficit d'écoulement annueg (diffé- 
rence entre la plui: tombée et la pluie écoulée), qui, dans le 
bassin de la Garonne comme dans le reste de la Brance, est 
à peu près constant. Il est d'un dermi-mètre pour la/Garonne. 

L'importance des masses d’eau drainées par M Garonne et 
ses affluents, le relief du sol, facilitant son éooulement, et sa 
rapide concentration expliquent l'importance dles débits mis en 
jeu dans les crues du fleuve, 
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Le tabieau ci-aprés indique avec une approximation de 40 à 13 p. 100 les valeurs les plus probahies en ce domaine: 
BASSIN VÉRSANT DÉBITS MAXIMA (EX MÈTRES CUBES SECONDE) ATTEINTS LORS DES CRUES DE: 
RIVIÈRE STATION PRET ra SERRES ARE FR 
Gm°) Juin 175. Mars 1027. Mars 1930. L'évrier 192. Jinvier 1985, 
Garoune ........ l'oulouse ....... 10.000 (*) 8.000 (a) 1.250 Très faible. 8.100 1.900 
TAN cresson D'ARGRSANC ee 5 ve 15.650 2.500 4.200 8.300 2.(#00 (1) 2.200 (1) 
Garonne ........ REPR Ssrspesoees 51.90) (#) 8.5 (b) 2.000 7.700 1.050 4.790 
LOT LS eo \illencuye ..... 10.700 700 (#) 2.50 (d) 1.850 380 1.550 
Garonne 5... Tonneins ...... où. 00 (#) S.Gt& (C) 6.700 (#) &.006 (6) 7.150 2.90 
—_ — © ——— — —_——_—_—_———— _—— — 








raison de l'influence 
onaants: a) 6: bb) 2,0: cc 
s chitires des modues 
sS/ktii° à Nanies, 


({) Non délerrminabhle exactement, en 
( Modules relatifs corses! 
I'convient de rapprocher ce 
Loire à Or'éaus, G L 

















retnous dû à la Garonne. 


lu: di 310: e} 160. 
imaxia pour Les ouves francais de: 60 L/S/kin? pour la-Seine à Paris, de 200 L/s/km 
et de 120 L/s/km? pour 1e Rhône à Vaence, 


career = 





II Genese et dévelonpemert des crues de la Garonne (1). 
A. ORIGINES 


Les lrois {Ypes d'averses successivement décrits au début de 
ce rapport enirainent, pour Ja Garonne, trois Ccaiégorics de 
CrUCS, SaVOIr : 

Crue océan ue Classique ; 

Crue océanique psrénéenne; 

Crue méditerranéenne, 

Cela n'esciul pas, d'ailleurs, les possibilités de combinaison 
de deux ou mème: des trois d'eutre elles. Ceite siluaelion météo- 
rologique, qui n'est tualheureusement pas hupossible, serait 
aiors susceptible de provoquer des désastres sans précédent, 

Dans Je regime océanique classique, le Nord du bassin, le 
glacis caleaire et les hauteurs du Massif Central recoivent l'es- 
sentel des précipitations (SU à 100 mm en un jour sur F'Aubrae 
elie Cantal), Ce sont, avant tout, le Lot et le Tarn qui recueil- 
lent les plus denses moyennes pluviales, des apports d'eau 
totaux tres importants donnant lieu à des crues puissantes, 
ais generalement éliiées sur plusieurs jours. 

Ce sont Ciminermiment des crues d'hiver, sévissant 
Busse-Uaronne., La crue commence où confluent du 
Sépanouil après le conflucet du Tarn (mars 1927 
1955). 

Dans je régime océanique-prrénéen, le choc des masses nu1- 
geuses sur es Pvrénces, plus hrutal en raison de laititude, 
entraine dans les vallées pyrénéennes et même sur le Lanne- 
mmezan, des précipiiations alteignant 100 à 1350 mm en un jour. 
Les precipilalions giobales dépassent souvent 200 mm en trois 
où qualre jours sur la chaine des Pyrénées et sur la Montagne 
Noire. Par contre, la durée en est brève, quatre à cinq jours, 
enirainant une concentration qui en augmente la gravité. Ces 
crues frappent, bien qu'inégalement, l'ensemble du bassin et 
se produisent principalement en mai et juin. A cette époque, 
il y a encore de la neige dans les Pyrénées, eilke crée un effet 
de rétention non négligeable: cependant ces crues sont extrè- 
meinent dangereuses, tant sur le bassin supérieur qu'en aval 
du confluent du Tarn. La crue de juin 18735, à Toulouse, est 
typiquement océanique-pyrénéenne, 

Entin, dans le régime méditerranéen, si les précipitations 
orageuses prennent très souvent un caractère torrentiel (on 
a enregistré en un jour plus de 500 min à l'Aigoual), ces averses 
intéressent qu'une faible partie du bassin: région cévenole 
(pare du Tarn et du Lot. À celle occasion, le Lannemezan, 
les Pvrénées, le bassin Nord du Lot, s'abstiennent. C’est surtout 
dans Ja Montagne Noire que sévissent ces averses médilerra- 
neennes, pousses par les vents du Sud-Est, Les inondations de 
mars 1930 relevent de ce type (à Toulouse: 1 m de montée, 
9 mm à Moissac, 10,86 m à Tonneins). 

En ce que concerne la localisation saisonnitre des crues, 
mai-juin prédominent dans les Pyrénées, jusqu'au confluent 
du Tarn. Les crues d'hiver, crues océaniques classiques, frap- 
port surtout la Basse-Garoune et la Gironde, Quant aux crues 
du Lot, toujours redoutables, elles se situent principalement 
en seplembre et octchre. Quant aux apports d'eaux provenant 
de la fonte des neiges, ils n'ont pas un rôle primordial dans 
le systéme des crues de Fi Garonne. En automne ou au prin- 
temps, périodes des plus grandes crues, les zones encore 
enneigées sont trop peu jwportantes pour qu'eiles pmissent 
jouer un rôle déterminant, En hiver, la fusion due, dans les 
est largement compensée par la 


dans Ja 
Tarn et 
et janvier 


jrisses aitituues, aux pluies, 


rétention nivale des hautes montagnes, 


——————_—__— — 


(1) Voir grapaiques de crues. 








PB. — VITESSES ET VOLUMES 


Nous avons vu que les affluents du bassin, son régime plus 
vioinétrique, la Cconcentralion du réseau des rivières, entrai- 
nent à la fois la mise en jeu d'imporiants volumes d'eau, de 
tres forts débits et une très grande vitesse de propagalion des 
ondes de crue. 

Le tableau établi par M. l'ingénieur Charnpsaur, montsnt Les 
vilesses imovennes de monice, est, à ce sujet, des plus signi- 
ficatifs. 
































stoenent ntm stennt 
RIVIÈRE seaueon | PRES de OMSER V ATIONS 
de montée. 
A. référence. 
Cm/h, 
Toulouse... 29 1875. 17,5 cm/h en 1930. 
7. ee 11 1055, 1579, 
e \ IN79, F2. 
Garonne... ronneins..….| 19,5 11879, 1%, 
| 1497. 
La Réole... 4115 1875, 4650. | La courbe de montée 
1952, présente ficquern- 
ment un ralemiisse- 
ment suivi d'une 
reprise. 
Tarn .....| Montauban. 26 1930. 
\ Cahors .... 2, 1868, 1879. 
Lot s.....) Villeneuve. 40 1868. » cim/h en 1866. 
| 








(1) Ces vitesses de montée correspondent à la partie centrale dn 
front d'onde, sur une hauteur voisine de la moitié de l'amplitude 
totale; les vitesses instantanées peuvent être de 29 à 50 p. 400 plus 
fortes (et même pHus). 








70 


Enfin, pour avoir une idée aussi exacte que possible du méca- 
nisme des crues en Garouue., il y a lien d'indiquer que si elles 
sont soudaines, violentes, oi Songs en general, breves et, de 
ce fait, le volume des eaux mises en jeu par les crues dépasse 
de peu le milliard de mètres cubes à Toulouse (1,05 en juin 
1875), 2 à 3 milliards de mètres cubes à Agen (2.16 en mars 
1927, 3,28 en janvier 1959: 2,5 à 5 milliards de mètres cubes à 
Tonneins (2,4 en juin 179, 2,5 en février 1952, 5,5 en mars 
1927, 5,59 en janvier 1959). Encore faut-il souligner que seules 
les crues océaniques prolongées (mars 1927, janvier 19959) arrt- 
vent à dépasser 3 milliards à Agen ou 5 milliards à Tonneins. 
Ainsi, en général, les crues à Tonneins n'excèdent pas en 
volume celles de la Seine à Paris et de la Saône à Lvon. HN 
n'en est pas de même des débits instantanés qui, ainsi que 
nous l'avons vu, sont doubles ou triples. 


GC. — AMORTISSEMENT DES CRUES 
DANS LES CHAMPS D'INONDATION 


L'on ne saurait valablement traiter du développement des 
crues du bassin de la Garonne sans faire élat du rôle d'amor- 
lisseurs joué par les champs d'expansion dans T4. basse vallee 
du fleuve. C'est ainsi que les débits du fleuve augmentent peu 
lorsqu'on se déplace vers l'aval et ce, malgré les apports sun 
plémentaires. En juin 1835, par exeurple, la somme des débits 





4 
Fa 
% 
El 

+ 

+ 

2 
» 





À 














10 Août 1957 CONSEIL ECONOMIQUE 











































































































GARONNE 
GRAPHIQUES DE CRUES-TYPES 
CRUE OCÉANIQUE CRUE MÉDITERRANEENNE 
PYRÉNÉENNE-TYPE TYPE 
12m JUIN 1875 MARS 1930 stp 
À À 
c Es À 
D y RATÉ CS 
SU \. a 1 AE à 14 
/ | XX æ A. \ Ni 
8 | ne LP SFR | lle 
f r( \ 1 SR AY 
‘ &! | { = 
] / Oo! /) Lx \ 
6 | 3 A to — L + mile 
| s + f \ 
[l a | NI Pr LS 
M ; S ii À L; 14 
Al / \ > | / 
S Na 
/ « 
2 « Ÿ,/ ©, es 1 2 
F af Ke 
"Sueeuse 
o LL Ï J Jo 
27 23 25 27 2 4 6 


CRUE OCÉANIQUE CLASSIQUE-TYPE 
JANVIER 1955 





12m} 











LA RÉOLE 4: —{, De à N 





















































’ \.I/ TR 
' | TOULOUSE à 
Oo L 

















524 CONSEIL ECONOMIQUE 





10 Août 1957 





de la Garonne, à Toulouse, et du Tarn, à Moissac, aurait dû 
donner un débit total de 11.500 m“/s à Agen; en réalité, il ne 
dépasse pas 8.500 m°/s (aiténuation: moins 26 p. 100). 

Lors de la même crue, le débit constaté de la Garonne, à Agen, 
aurait dû donner, à Tonneins, avec les apports du Lot, de la 
Baïse, etc, 9.800 m°. En fait, le débit n'était plus que de 
8.000 n° (atténuation: moins 15 p. 100), c'est-à-dire inférieur 
au débit à Agen (8.500 m°). 

En mars 1990, l'atténuation à Tonneins était encore plus 
importante et, pour 9.600 m* de débits composants, le débit 
réel n'était que de G.700 nr}s, soit 30 p. 109 d'atténuation. 

A partir de Toulouse, sur la Garonne, et de Montauban, sur 
le Tarn, les grandes crues inoncent la plaine sur 2 à 4 km de 
large et 3 mètres, voire 4 mètres, de hauteur par endroits. 
Les eaux ainsi emmagasinées représentent 0,4 milliard de mètres 
cubes, entie Toulouse et Agen, et 0,6 milliard de mètres cubes, 
entre Agen et la Réole, ce qui est considérable. Nous donnons 
ci-après le tableau des superticies inondables et des popula- 
tions y résidant (grandes rivières seulement). 





Len mn Mons _— 

















SupERriq | POPULATION 
SUPE JE ésid: 
RIVIERE SECTION Ps 
inondable. dans la zone 
inondable. 
Hectares. Habitants. 
Garonne el 
Ariège... | En amont de Toulouse...... 6.800. 4.000 
Garonne... | Traversée de Toulouse....... 1.800 40.000 
TR oE Du confluent de l’Agout au 
confiuent de la Garonne. 14.500 (1) 25.700 
Garonne... | De Toulouse au confluent du 
FAR Tir. criv drrrpront 12.300 7.000 
Pi, MR ee RC 2: RE EP 3.000 1.500 
Garonae... | Du confluent du Tarn au con- 
MONO Al... LL... 26.800 (2) 33.000 
Garon'nc... | En aval du confluent du Lot. 25.000 12.000 
TOOLS... Les MIS 90.000 123.000 











a 





4) Y compris Montauban (13.600 habitants) et Moissac (5.000 habi- 
{anis). 
(2) A Agen, 22.000 habitants dans la zone inondable, 











I y a lieu d'ajouter aue les chiffres intéressant les petites 
rivières du fonds aquitain (Hers-mort, Giron et affluents du 
Lannemezan) représentent environ 23.000 hectares submersi- 
bles. 





D. — DES GRANDES CRUES DE LA GARONNE 
ET DE SES AFFLUENTS 


Nous ne nous livrerons pas à une étude historique des grandes 
crues qui ont périodiquement ravagé la vallée de la Garonne 
et de ses affiuents, ainsi que les grandes villes situées sur ses 
rives. Nous avons d'ailleurs déjà indiqué dans la partie géné- 
rale de ce rapport, au chapitre 1, « De l’inadaptation des éta- 
blissements humains » et « Des inondations mémorables en 
Franee », combien ces régions eurent, au cours de l'histoire, 
à souffrir des colères du fleuve, de ses brusques montées des 
eaux. 


Notre attention sera plus spécialement retenue par les crues 
les plus typiques, les pius graves, dont les dates relativement 
proches nous permettent une meilleure connaissance. 


Cinq dates sont spécialement à retenir: juin 1875, mars 1927, 
mars 1920, février 1952, janvier 1955. 

La crue de juin 1575 (type océanique-pyrrénéen) fut un « super- 
désastre » et semble l'emporter d'au moins 40 à 45 p. 100 sur 
la seconde grave inondation connue à Toulouse depuis plu- 
sieurs siècles (septembre 1772), Cette crue, de probabilité 0,004, 
ravagea toute la besse ville de Toulouse et principalement le 
faubourg Saint-Cvprien, entraînant la mort de plus de 200 per- 
sonnes et détruisant 1.141 maisons. Il ne faut pas oublier, en 
effet, que si Toulouse est dans une plaine, c'est cependant à 
un quasi régime de montagne, au point de vue de la rapidité 
de la propagalion, que sont soumises ses eaux. La soudainceté 
de la crue, le niveau exceptionnel atteint, expliquent l'impor- 
tance des dégâts. 


La crue de févricr-mars 1920 (type méditerranéen) fut, elle 
aussi, mais pour d’autres raisons, des plus dommageables. La 
catastrophe a eté causée par le niveau exceptionnel des eaux, 
la soudaineté, mais surtout la durée, elle aussi exceptionnelie 
de ce phénomène. II s'agissait principalement de rivières de 
la Montagne Noire, de l’Agout, du Tarn et de la Garonne aval. 


Les eaux séjournant plusieurs jours dans des villes comme 
Montauban et Moissac, construites en briques crues (seules les 
facades élaient en briques cuites), provoquèrent l'effondrement 
du tiers des maisons de Ja vilie. Les murs avaient littératement 
fondu dans Fean; seutes les façades donnaient encore une 
apparence de ville debout, alors que les trois autres côtés et 
les étages s'étaient abîmés dans les eaux. 


Niveaux alleints. 


Le tableau suivant indique les niveaux atteints au cours des 
plus grandes crues: 





















































| — os _…— DEAR TRE MEN PRÉTENDENT LASER SRE ANNE CEP RENE EIRE VERT ONU ERP EN EN ICE SALES IENRENE OOREEEP CORRE 
NIVEAUX ATTEINTS 
au cours des g'andes crues MAXIMA 
RIVIÈRE STATION les plus connues ou les plus récentes. OBSERVATIONS 
Juin Février Mars Janvier Mars : ù ° 
1335. 1952. 1027. 1955. 1030. cndéunese males à 

Garonne... Cazères..…. 8,60 4,00 » 2,30 » , 8,60 (juin 1875). 
Ariège ....| Auterive... 9.00 1,90 5 1,85 » » 9,00 (juin 1875). 
Jers-Vif....|] Mazères.... 9,00 7,06 » 3,00 » # 9,00 (juin 1875). 

| Fonionse. +. 8,3% 4,51 2.55 3,15 1,00 » 8,32 (juin 1875). 
Garonne. ) NECN ...... 11,50 10,58 8,57 8,10 10,46 » 11,70 (juin 1875). 
*aronne... | Tonneins . 10,56 10.26 9,97 9,32 10,72 11,20 (avril 1770). 10,72 (inars 1990). 

( La Révlc... | 10,43 10,82 10,27 10,05 11,25 11,08 (avril 1770). 11,25 (mars 1930). Echelle abaissée de 0,53 en 

1956. 

Agout | Lavaur .... 7,00 4,10 2,03 4,20 15,46 » 15,4 (mars 1930). 
Aveyron... | Vaden +. » 3,14 6,50 5,40 8,00 ? (en 1783). 8,00 (mars 1930). Station récente, 

\ AÏbi 3.00 1,60 4,60 2,70 9,10 10 (en 1766). 9,10 (mars 1930). 
Pin. Montauban. 5,19 4,45 7,10 5,14 11,49 » 11,49 (mars 1930). 

Moissac 7.80 1,13 7,58 6,09 9,70 » 9,70 mars 1930). Le remous de la Garonne se 

| fait sentir à Moissac. 

( Capdenac.…. » 1,95. 7,10 6,00 5,10 ? len 1783). 7,10 (mars 1927). 
+?) SPORT | Cahors ..<. » 1,75 8,90 6,45 6,46 10,03 (mars 1783). 8,90 (mars 1927). 

Viilencuve. 4,50 3,1 15,60 8,49 8,80 16,06 (mars 1783). 13,60 (mars 1927). 
Gers. suisses AUD +. 5,00 5,15 » 3,83 » » (1) 7,30 (juillet 4897). ! (4, Maximum dû à une obs- 
truction accidentelle. 

Baïse .....| Condom... 3,50 4,40 5 2,27 » » 4,45 (juin 1855). 
































ml 








RS A De Ce os ii. de: : 








És: 





EL reieen 2ite child maire r'hmmiteenens- ai nl ls 





10 Août 1957 


CONSEIL ECONOMIQUE 


525 





Dans aucun bassin francais l’on n’obtient des cotes aussi 
élevées et même si l’on délaisse les maxima enregistrés dans 
les régions encaissées, le cours moyen et aval de la Garonne 
connait des cotes avoisinant ou dépassant les 10 mètres. 


Fréquence des crues. 
En ce qui concerne les fréquences saisonnières, nous avons 


vu comment se répartissent les crues océaniques classiques 
(hiver et dans une moindre mesure, automne) océaniques- 


0 TT gg GEO œœmmeueg OR 


pyrénéennes (mai-juin), méditerranéennes (automne). Seul 
leté ignore pratiquement les crues, tout au moins les crues 
importantes. 


I y a bien entendu des exceptions dont la plus célèbre est 
la crue méditerranéenne de mars 1930 (à la fin de l'hiver et 
non à l’automne). 


Quant à la fréquence annuelle et l'importance des crues de 
périodicité, 4, 29 ou 100 ans, le tableau «i-desseus. tien qu'ap- 
proximatif, en donne une assez juste idée: 














DÉBIT DE LA CRUE SE PRODUISANT EN MOYEYNE TOUS LES : 
RIVIÈRE STATION 

4 ans. 20 ans. 109 ans 

M*/sec. M°/sec. M sec 

marges » céhie oûts ddsésñée css ee sv 1.350 3.800 (7.200) 

Garonne RTL TT Agen cos oseo eos codec ee ccéeeonce 4.000 6.500 (7.809) 
Marmande .........0.00 0 ds des 2.000 6.900 (8.000) 

Tarn +... satde donc ésersscsec ses POIDS sis ssiavénedenéass cé 2.350 3.100 (5.300) 
Lo si PS D nie aidé io 2.150 2.700 (3.350) 











Pour bien comprendre ce tableau, il convient de ne pas 
oubiier que la Garonne supérieure n’est intéressée que par les 
crues océaniques-pyrénéennes ; le Lot, les crues océaniques; le 
Tarn, les crues méditerranéennes et enfin que sur la Garonne 
moyenne et aval, l’eflet d'amortissement des champs d'inon- 
dation se traduit par un écrê‘ement d’autant plus important 
que la crue est plus forte, donc plus rare. 


E. — CONSEQUENCES DES INONDATIONS 
DEGATS OCCASIONNES 


Les caractéristiques mêmes des crues du bassin de Ja 
Garonne, soudainelé de montée, puissance des débits, hauteur 
des cotes maxima, vitesse des courants, font qu'elles ne sau- 


raient ê're assimilées à de païsihles immersians de cultures. 
Leur action à, tout au long de l’histoire, entrainé perte de vies 
humaines et destruction importante de biens. Cependant, la 
richesse même de ces régions in‘ite les populations à vivre 
et à cons'ruire en ces zones périodiquement ravagées. 


Nous avons vu dans la prem'ère partie de ce rapport Ja 
situation des villes comme Toulouse, Agen, Tonneins, lors des 
g'andes inondations, ainsi que cel'e résultant du débordement 
des affluents aux crues soudaines et monstrueuses, tel l'Agout. 


Le tableau dressé par M. l'ingénieur Champsaur résume 
approximalivement les dégàis constatés ‘ors des grandes crues 
de 1875 et 1930: 





























NOMBRE DÉGATS 
DÉPARTEMENTS de 
CRUE DE Nombre Grands Surface OBSERVATIONS 
lee plus touchés. SR de Immeubles détruits. ponts inondée 
atteintes, victimes. emportés. (hectares). 
Haute-Garonne .... 40 
Juin 1670....4 Tarn-et-Garonne 31 500 Plusieurs milliers. 7 06.000 Pour Toulouse seule: 29 mor:s; 1.13% 
Lot-et-Garonne .... 52 lnineubles @étruits, 
NE PER PET 40 } 
Mars 1930....4 Tarn-et-Garonne .…. 67 200 3.000 9 73.000 
Lot-et-Garonne .….. 45 | 
| | 
ss 





En ce qui concerne le: dégâts agricoles, nous pensons ne 
pouvoir mieux faire que de donner de larges extraits de l’au- 
dition de M. Ruffié, ingénieur en chef du génie rural qui, à 
l’aide des renseignements groupés à l’époque par le directeur 
des services agricoles du Tarn-et-Garonne et du Lot-et- 
Garonne déclarait quant à la crue de mars 1930: 

« En Tarn-et Garonne : 67 communes siuistrées. 5.500 explai- 
lations agricoles atteintes, 40.000 hectares affectés, Je rappelle 
que ke Tarn-et-Garonne est un tout petit département, puis- 
qu'il ne compte que 198 communes, à peine la dimension d'un 
de nos arrondissements, c'est-à-dire que 40.000 hectares cons- 
ütuent une proportion importante des surfaces cultivathles, 
dont 30.000 seulement recouvertes par des dépôts limoneux, 
13.000 arbres fruitiers détruits, 1.500 têtes de bétail noyées, les 
bâtiments de plus de 2.000 fermes détruits ou endommagés... 
Uù l'eau n'a séjourné que peu de temps, les plantes n’ont pas 
op souflert, mais sur bien des points, l'eau a séjourné des 














semaines entières; là de nombreux pêchers ont été asphyxiés 
Les effels mécaniques ont été marqués par la corrosion des 
berges, l'érosion des rives et le ravinement des terres arables. 
: y à eu creusement d'entonnoirs par les remous et les tour- 
ions. 


« Ailleurs où les obstacles ant modéré l'écoulement des eaux 
et notamment assez loin du lit mineur, il y a eu des dépôts 
earichissants ou stérilisants suivant leur nature, comportant 
des limons argileux, des mélanges de limon et de sable, du 
sable pur et du gravier. L'ensemble de ces dépôts atte nt une 
épaisseur de quelques centimètres aux points extrêmes, jus- 
qu'à 1 mètre. Dans beaucoup de terres, la terre végétale a é'é 
emportée, I] a eu nécessairement diminution de la fertilité 
et nécessité de reconstituer la couche arable par des moyens 


araloires et l’apport de fumures organiques et d'engrais verts. 
Outre ces effets. visibles, la masse liquide a tassé le sol et a 
nécessilé de 





nui à la circulation de l'eau et de l'air. D'où 
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labours profonds qui se sont imposés, et encore mieux de 
sous-solages, enfin un lessivage du sol en est résulté et aussi 
un bouleversement de la circulation souterraine des eaux. 

« En Lot-et-Garonne, la surface inondée fut également de 
40.000 hectares, Bien que la hauteur des eaux fût légèrement 
inférieure à celle de 1875, les dégâts furent beaucoup plus 
graves en 1930 à cause de la force vive des eaux chargées de 
aticres terreuses... » 

Puis délaissant les grandes crues et parlant des crues 
moyennes, M. Ruffié remarquait: 

« Le fait de lessivage, d'appauvrissement, d'enlèvement de la 
terre arable, d'enlévement même des fumures continue à être 
coustaté. Il serait erroné de penser et surtout d'écrire que la 
fréquence des submersions et une cause d'enrichissement des 
terres de la terrasse inférieure. La protection permanente, si 
elle était assurée, serait, sans aucun doute, une cause de plus- 
value. D'ailleurs, la Garonre au point de vue de la valeur 
des éléments apportés, n'est ni l'Isére, ni la Durance dont les 
eaux permettent le limonage et le compactage. Gest encore 
moins le Nil. À telle enseigne que dans le lit mineur, très fré- 
queminent affecté par les dépôts, les terres restent vouces à 
des plantations de peupliers. Ce sont des plantalions dont la 
valeur vénale est appréciable, mais leur rapport annuel est 
tout de mème moindre que celui des cultures maraichèéres que 
l'on pourrait y pratiquer d'une façon fructueuse s'il ÿ avait 
une garantie de protection permanente. » 


Cette opinion n'est d'ailleurs pas unanimement acceptée et 


certains prétendent qu'une submersion périodique — tous les 
5 à 10 ans par exemple — serait une solution optimum entre le 


bénéfice retiré de ces apports de limon et les inconvénients 
que cela présente surtout lorsqu'il s'agit d'une crue de prin- 
temps. 

l'eut-on chiffrer les pertes ainsi subies annuellement par 
l’agriculture ? 

Un rapport du 22 mai 1955 des ingénieurs du service mari- 
time de la Gironde fixe la perte agricole annuelle moyenne due 
aux inondations à 1.500 F l'hectare dans la région de la Réoie 
et à 3.000 FE dans la région de Langon-Cadillac, Par ailleurs, 
d'autres études parlent d’un chiffre annuel moyen de 3.500 F 
l'hecltare pour la basse vallée, 

On peut semble-t-il sans exagération prendre comme base 
3.000 FE par hectare et par an, ce qui, pour les 50.000 hectares cul- 
tvés de la vallée de la Garonne, donne une perte annuelle 
globale de 150 millions à laquelle devront être ajoutés environ 
90 millions pour les rivières et affiuen's. 

Quant aux dégâts causés aux ouvrages du Ft mineur et aux 
installations situées dans la zone inondable, M. l'ingénieur 
Champsaur les fixe respectivement en moyenne annuelle à 
Hi millions et 300 millions, donnant ainsi un total annuel 
moyen de dégäts dépassant le demi-milliard, 


II, — Des travaux de protection. 
A. — REBOISEMENT 


Nous ne reviendrons pas sur ce qui a été dit à ce sujet dans 
la première partie de ce rapport, Quel que soit l'intérêt que 
présente le reboisement et principalement celui du massif 
pvrénéen dévasté au siècle passé par les petites entreprises 
sidérurgiques avant besoin de charbon de bois (forges à la 
Catalane), quels que so'ent les efforts — et ils sont importants 
— («du service des eaux et forêts, on ne peut demander au 
rehoisement plus qu'il ne peut donner. 

D'après M. Pardé, un reboi-ement même « grandiose » ne 
pourrait intéresser qu'un dixième de la surface du bassin et 
même si le ruissellement était réduit du 50 à 10 p. 100, l'on 
aurait au mieux pour une grande crue une atténuation en 
voulme de 10 p. 100 (Agen-Tonneins), 


B. — ENDIGUEMENTS 


1. TRAVAUX EXÉCUIÉS 


Si les riverains ont depuis longlemps cherché à se protéger 
des inondat:ons, les résultats obtenus n'ont pas été des plus 
concluants, les meilleurs exemples semblent être fournis par 
les travaux de protection de la ville de Toulouse. 

I y a deux siècles environ était construit, d’une part, le 
cours Dillon (boulevard Digue), en vue de la protection du 





quartier Saint-Cyprien et, d'autre part, le mur de quai de 
lounis pour protéger les immeubles édifiés sur l’ancienne île 
de Tounis, 


Malheureusement, le cours Dillon fut construit trop bas ta 
crue de 1835 le submergea de 1,20 mètre) et il eût fallu le pro- 
longer vers l'amont., Quant au mur du quai de Tounis, il condui- 
sit à étrangier un peu plus l'écoulement de la Garonne dans 
sa traversée de la ville, 


Par ailleurs, fout au long du fleuve, de ses affluents et même 
des petites rivières furent établis des ouvrages de protection, 
des digues submersïbles, à l'initiative des riverains ou des syn- 
dicats de riverains, Ce sont des ouv'ages en terre, de faible 
luportance, dépassant rarement deux à trois mètres de haut. 
Lis furent étab'is nécessairement sans plan d'ensemble puisque 
relevant des seuls intéressés. Enfin, l'entretien de ces digues 
laisse fortement à désirer, cependant à la suite des crues de 
1952, une loi spéciale de dommages a permis la réfection de 
ces ouvrages qui dans l'ensenible se sont montrés efficaces. 


Ajoutons enfin que sous la direction de l'ingénieur Fargue 
des travaux de régularisation du lit de la Basse-Garonne en vue 
de l'amélioration de la navigation furent effectués entre 1873 
et 1SS4. IIS permirent en Gironde et Lot-et-Garonne de fixer le 
lit. du fleuve, d'accroître la profondeur du chenal et d'arrêter 
l'érosion des berges et de ce fait eurent une certaine inuflence 
sur l'écoulement des eaux. 


2, TRAVAUX EN COURS DE RÉALISATION 


Seule la protection de Toulouse a fait l'objet de travaux de 
dé.ense contre les eaux, Voilà ce qu'écrit à ce sujet M. l'ingé- 
nieur Champsaur : 


« Nous devons rappeler qu'à la suite de la crue catastro- 
phique du 25 juia 1855, 14 fut décidé de procéder à une étude 
d'ensembie de la protection de l'agglomération toulousaine 
contre les c°lèies de la Garonne, qui dans le passé avaient à 
maintes repr.ses causé des désastres. Malgré cela, les Toulou- 
sans avalent au cours des siècles accumulé nombre d'obstacles 
au passage de la Garonne à travers leur ville et le desastre 
de 1875 ne constituait au fond qu'une revanche de la na‘ure 
contre ceux qui avaient vou:u trop la contraindre. 


« C'est pourquoi plusieurs avant-projets furent établis qui 
prévoyaient, avec juste raison, des mesures d'une ampleur 
suffisante pour redonner au fleuve assez de liberté, Mais les 
Joulousaïns ne voulurent pas entendre parler de mesures aussi 
draconiennes que celles consistant à abri le ht d'une cen- 
taine de mètres, où à creuser ur nouveau lit à travers ie 
quartier Saint-Cyprien et il fallut attendre 1933 pour qu'uue 
solution, susceptible d'être acceptée sur le pan local, sat 
trouvée. 

« Cette solution qui constitue l'avant-projet n° 5 des léfenses 
de loulouse contre les inondations consiste à : 


« — conserver intégralement le tract en plan de la Garonne 
dans sa traversée de Fouluse (maigré queiques imperfections 
hydratniques que présetile ce tracé); 


« — débarrasser le fleuve de tous les obstales qui obstruent 
son lit mineur et dont le plus important est constitué par ie 
barreze 1ixe du Bazacle (4,65 mètres de hauteur) qui doit être 
transiormé en barrage mobile, 


« Et comme ces mesures restent insuffisantes pour imaintavr 
les eaux dans le Et mineur, à construire un certain rombre 
de dizues destinées à mettre les berges hors d'eau, pour une 
crue légerement superieure à celle de 1875 », 


Cet avant-projet n° 5 approuvé le 15 avril 1933 fut déclaré 
d'utiité publique par décret du 25 décembre 1936. I réparitt 
la charge financière entre l'Etat, deux tiers, le département de 
la Haute-Garonne, un sixième, et la ville de Toulouse, également 
un sixième, 


Les travaux ne sont entrés dans ‘eur phase active que tepuis 
la fin des hostilités. On a exécuté jusqu'à présent les travaux 
préparatoires et notamment la suppression d'obstacles et le 
rempiètement des fondations (Pont-Neuf, murs de l'Hôtel-Dien). 


Une décision ministérielle du 20 avril 1951 (rectificte le 3 juin 
1952) répartit les travaux restant à exécuter en deux tranches 
de 3 milliards chacure environ, à savoir: 

Première tranche. — Transformation du barrage de Bazacle 
(1,4 milliard), digues les plus importantes et les plus elficares 
(digues rive gauche et rive droite entre le pont d'Empalot et le 
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pont. Saint-Michel, et digue des Amidonniers et des Sepl- 
Deuers), rempièétements de quais que la transformation du 
Jarrage de Bazacle mettrait en péril, au total 3.010 millions. 


Deurième tranche. — Tone les travanx de recahbrage du ht 
de la Garonne et divers lravaux annexes d'uire efficacité Buins 
grande que ceux de la première lranche. Total 3.330 miens. 


Les trois digues de la première tranche de travaux ont été 
financées dans le cadre de la loi du 19 juillet 1932 (réparation 
des dégàls causés par les inondations du Sud-Ouest). Ces La- 
vaux sont actuellement en cours d'exécution. En ce qui 
concerne le barrage du Bazacle aucune décision réelle n'a elé 
prise à ce jour. Le consel général de la Haute-Garonne el le 
conseil municipal de Toulouse ont, en 1951, décidé de prendre 
à leur charge la totalité de la dépense afférenie aux travaux 
de trans'orination du harrige, Pour ce faire ils ont sollicité le 
bénéfice de sa part habituelle de l'Etat (les deux tiers) à l'aide 
d'une subvention payable en annuités dans le cadre de ia loi 
sur les travaux de protection contre les eaux (1% octobre 1948). 
Des difficultés quant à la réalisation d’un emprunt dans les 
conditions prévues par eetle loi n'ont pas à ce jour permis 
d'entreprendre les travaux. 

Ouei qu'il en soit ce ne peut être qu'après l'achèvement des 
tros digues de Ja première tranche que la protertin de Tou- 
luuse contre les inondations aura séricusement progressé, 


Soulignons ceperalant que ces t'avaux, pour si importants 
soient-ils, ne sauraient assurer une protection complète et ail 
convient essentieïlement de poursuivre les efforts actuels pen- 
dant de nombreuses années afin que suit réalisé l'ensemnie des 
travaux de Favant-projet n° 5. 


IV. — Bes projets de lutte contre les inondstions. 


A. — ENDICUEMENTS INSEBMERSIBLES 
QUE L’ON POURRAIT ENVISAGER 


Nous avons indiqué dans la partie générale de ce rapport 
toute la prudence qu'il y a lieu d'observer lorsque Fon envisage 
d'enserrer un fieuve derriére des digues qu'il ne devra, sous 
poine de catastrophes, en aucun cas déborder. 

Les éludes faites à ce sujet par M. Pardé montrent que cette 
suiution dans le cas de la Garvane est praliquement impossible. 


De l'aval de Toulouse (Verdun) au confluent du Tarn un 
chenal type de 211) mètres sur 12 méêtres avec des digues 
d'environ 6 mètres élevées sur là campagne donnerait une capa- 
cité d'évacuation de 9.241 mètres cubes c'est-à-dire inférieure 
au débit de la crue de 1875 s’il n’y avait pas eu d'inondations. 
bu confluent du Tarn à Agen un chenal de 229 mètres sur 
14 mètres, c'est-à-dire avec digues de 6 mètres sur la campagne, 
permettrait le passage d'un débit de 11.000 mètres cubes, débit 
à peine égal à celui de 1875 si le flot avait élé partout contenu. 


Après Agen, un endiguement de 6 mêtres assurant 14 mètres 
de creux ne contiendrait pas plus de S.01#) mètres cubes vers 
Tonneins, Marmande, la Réole alors que les débits non débor- 
Gants auraient dépassé 11.000 mètres cubes en #1S75 et 10.000 
mètres cubes en mars 1930. 


Peut-on, par un espacement plus grand des digues, augmenter 
sensiblement les caparités d'évacuation ? Théoriquement: oui, à 
condifion cependant de supprimer tous les obstacles, tous les 
facteurs de rugosité. Pratiquement: non, parce que cela entrai- 
nerait non seulement des expropriations trés coûteuses pour des 
lerrains destinés à demenrer nus, improduetifs mais encore des 
suppressions d'habitat, de maisons, de murs, les remblais d’ac- 
cès anx ponts, ete., toutes choses posant des problèmes écono- 
liquement inacceptables et insoMmbles. 


Ainsi on ne peut dans la pratique envisager comme possible 
un endignement total insubmersible pour la Garonne en aval 
de Toulouse. 


B. — PROJET PE M. L'INGENIEUR GENERAL PAYEN 
ET ETUDES ULTERJEURES 


Pour autant n’y a-t-il rien à faire ? 


A la suite des erues de 1855-1856, M. l'ingénieur général Payen 
élablissait un rapport en date du 22 mai 1#65 concluant pour 
l'essentiel à: 


a) Impossibilité de retenir l'endiguement insubmersible 
Come solution économiquement acceptable; 





b) Impossibilité de retenir comme économiquement acceptable 
le système des retenues artificielles, celui-ei nécessiterait des 
dépenses excessives, serait inefficace dans les crues de longue 
durée et pourrait même dexcuir nuisible en certaines cireons- 
tances. 


A ce sujet il convient d'indigner que, d'après les études faites 
uliérieurement pour abaisser sur tout son cours de 1,9) mètre 
le niveau d’une eue type 185, ii faudrait des retenues d'une 
capacité globale de 1! miiliard de mètres cubes. 

Ce n'est pas limportance de celle retenue qui a incité 
M. Paven à conclure négalivement sur l’effieaciié des réservoirs 
däns le bassin de la Garonne mais bien la d'ificulté de trouver, 
d'une part, des emplacentents convenables, près des plaines à 
abriter, et d'autre part la configuration mme du bassin, le 
régime des affiuents. 


« Les crues des affluents sont essentiellement variables. 


« L'ordre dans lequel elles arrivent les unes par rapport ant 
autres, et par rapport à celles du fleuve, aipsi que les momenis 
comparés de leur maximum et leur intensité, peuvent se modi- 
fier de mille manières, en sorte que ies combinaisons qui 
auraient élé réalisées d’après un élat de choses donné, pour- 
raient ne pas convenir dans une situation différente et rester 
alors sans efficacité ou même devenir nuisibles. » (Champsaur.) 


Bien entendu ces critiques ne concernaient pas les réservoirs 
d'une manière générale mais traitaient du seul cas particulier 
de la Garonne; 

c) Les digues submersibles qui auraient leur utilité dans le 
eas où elles ne seraient exécutées que sur une échelle restreinte 
ou sans continuité, pourraient perdre leurs avantages, notam- 
ment dans la partie inférieure de la vallée, si elles devaient 
s'étendre sur tout le cours du fieuve de Toulouse à Bordeaux. 


En eonséquence 11 y aura lieu de la part de l'administration 
d'examiner s'il ne conviendrait pas de renoncer à en favoriser 
le développement par des subventions et de borner son inter 
vention à en surveiller et contrôler l'établissement. 


Celle conclusion fut d'ailleurs ultérieurement modifiée par 
le conseil général des ponts et chaussées qui, lui, preféra la 
rédaction suivante : 


« On ne peut admettre comme moyen de protection que des 
digues submersibles, sauf à en régler la hauteur et à en déter- 
mainer les dispositions dans chague eas, suivant les cirecns- 
lances. » 


En matière d'endiguement submersille, Payen fixait les dis- 
posiuons suivantes : 


Constitution d'enceintes se remplissant par laval, la crète des 
digues parallèle au fleuve ayant une pente plus furte que celle 
des crues. 

Etablissement de déversoirs fixes eu mobiles à l'aval lorsque 
l'enceinte est fermée de loutes parts el que la vallée présente 
de faibles déclivites; 

d) Poursuivre et encourager les travaux de défense des rives. 


Malgré la catastrophe de juin 1875 survenant quelque dix ans 
apres le rapport Payen, aucune suite pratique n'y fut dennée. 


Cependant les études relatives à la défense contre les inon- 
dations ne furent pas interroinpues. 1 convient entre autres de 
citer le rapport du 13 mai 1455 de M. l'ingénieur en chef des 
ponis et chaussées du Loi-et-curonne, le rapport du 17 février 
1941 de M. l'ingénieur en chef de la cinquicine circonseription 
électrique repoussant l'idée de la création d'un système de 
réservoirs de retenue et préconisant la protection partieulitre 
des centres habités, l'édification d'un réseau rationnel de digries 
longitudinales et Faméhoration de Févacuation des points bas 
de la vallée, le rapport du 7 février 1941 de M. l'ingénieur en 
chef des ponts et chaussées du Lot-et-Garonne, etc. 


Toutes ces éiudes ont pour caractère général que la protec- 
tion totale par endiguement ou par réservoirs contre les inon- 
dations est irréalisable dans des conditions économiquement 
satisfaisantes et que les travaux envisagés doivent se limiter à: 


1° Des travaux de eal'orage et de stahilisation du lit mineur, 
pour éviter notamment l'érosion des berges ; 


» 

2 Des aménagements rationnels de digues de protection pour 
améliorer leur lracé et les rendre submersibles sans graves 
dégats ; 

3° Des travaux de protection totale limités aux seuls centres 
habités importants. 


Il est navrant de constater qu'à l'heure actuelle, en dehors de 
la protection de Toulouse, ces rapports sont resiés letlre morte. 
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figurant dans le tableau ci-dessous. Il n'y aurait là qu'amélio- 
ralion partielle et non totale, ce serait cependant un progrès 
considérable et un pas vers la mise en Œuvre d'un programme 
général de l'aménagement du bassin de la Garonne : 
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Les ingénieurs en chef des divers départements intéressés 
considèrent qu'une première tranche des travaux d'amélioration 
de la situation existante pourrait comprendre les ouvrages 














e ro ) 


DÉPARTEMENT COURS D EAU TRAVAUX ENVISAGÉS ESTIMATION 





(En millions.) 




















Tarn-et-Garonne ...... Garonne :.:.:....: secousses... | Régularisation et fixation du lit sur une longueur de berges de 33 km. 1.330 
Protection de 8 points singuiiers par construction et renforcement 
de digues et par dragages Ge STaviers..... ss 0 moe e @e o 0.0 0 we ALI : 250 
Dessouchage de graviers et enlèvement de la végélation....ssss.ss 100 
1 APM ES Ne RER PE et A on inches nn Sands ven 1.680 
Tarn-et-Garonne ...... TOR, oossvosenso she comscsescsen L'ITCRRL AR), 
Lot-et-Garonne ........ CONS certe soso... | Remise en élat des défenses de berges ou fixalion de celles-ci...... 400 
Gironde ..... ssevosese À GATONNE. .sosscovossmscéncceese 'FiXAtion des berges entre la RCole et Langôn..4....,5..,.... re 210 
Renforcement et surélévalion de digues dans la zone des syndicats N 
Le M." SORA RTS DROLE AR RE RME ap à Norte 435 
Amélioration de la défense dans la région Langon-Cadillac.......... 4100 
Calibrage entre Langoiran et BOrdeaux. ..sssssssscsssoossensssessuse 1.000 
7 PA PARENT sain sédie édesiciitésns 8 snscss create ONU 
AVES ii hnidééss Ensemble des rivières...... «.... | Gabionnages, suppressions de plantation, curages, Éépis.........sssse 250 
MR iitausie ui. PNR PATES cs... | Travaux de défense de berges....... Re Rue re le ob ia 18 
À, ANR RARE NC és iionetonts ésooses |} Néant. 
Hautes-Pyrénées ...... Nestes.et OUrS0.... ses | Travaux de défense de lieux habités.......pss..sosmoossosescopsse eee 22 
BOB drsait ose Cours d'eau du Lannemezan... | Travaux de défense de lieux habités...... sébeidosséods de c'es 3006015 de 412 
Total général .... CRRRERERIEEE) RARE EREEER IE I ILE LI ELLE EELLEE (3) 1.897 














—————_——_——— 


(1) Lit encaissé, bien défini et peu mobile. 

@) En première urgence: renforcement des digues de la Réole (135 m) et amélioration de l'écoulement entre Cadillac et Rioms 
(100 li) soit Do m 
(3) Non compris la protection de Toulouse contre les inondations, 


\ 











La difficulté ne réside pas tant du fait des volumes à retenir 
(voir estimations de M. Pardé), que des lieux d'implantation 
de barrages-réservoirs propres à répondre au rôle qu’on leur 
assignerait en la circonstance. 


C. — LES BARRAGES-RESERVOIRS 


Nous avons vu au début de ce rapport les conditions que 
doivent remplir les barrages-réservoirs pour permettre, dans 


des conditions acceptables, une lutte efficace et économique D'une étude récente faite à ce sujet par M. l'ingénieur Champ- 

















contre les inondations, régulariser les débits des fleuves et 
cours d'eau et au besoin en améliorer l’étiage. Dans le rapport 
sur la lutie contre les inondations de la Seine, adopté par le 
Conseil économique en sa séance du 20 décembre 1955, nous 
avons étudié les divers aspects des problèmes techniques, éco- 
nomiques, sociaux et humains que pose la création de tels 
barrages-réservoirs. 

Nous ne pensons pas qu'il convienne de revenir sur ces 
divers points et ce, d'autant qu’en ce qui concerne la Garonne, 
l’ovinion déjà citée de M. l'ingénieur Payen, confirmée par les 
études ultérieures, conclut à l'impossibilité pratique, écono- 
mique, à chercher en celte voie un moyen propre à obtenir 
une prolection totale contre les inondations dans ce bassin. 





saur, il ressort que la protection contre une crue de période 0,01 
exigerait une retenue globale de 1,5 milliard de mètres cubes, 
répartis immédiatement à l’amont des zones à protèger, Savoir : 

— un demi-milliard de mètres cubes sur la Garonne dans la 
région toulousaine; 


— un demi-milliard de mètres cubes sur le Tarn dans la 
région de Montauban et Bas-Aveyron; 


— un quart de milliard de mètres cubes sur le Lot vers son 
confluent ; 


— un quart de milliard de mètres cubes sur la Garonne, vers 
le confluent du Lot. 





li, DS tal >. os 
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Ces retenues représenteraient une surface inondée de 15.000 
hectares, dont une partie pourrait être utilisée en prairies; elles 
entraineraient en outre des destructions d'immeubles, fermes, 
des détournements de routes, voies ferrées, lignes de transport 
de force, ete. Au point de vue financier, ces barrages coûteraient 
environ 30 milliards (soit 20 francs par mètre cube emimaga- 
siné). 

La rentabilité de tels ouvrages serait forcément négative et 
leur utilisation à double fin (inondations et énergie hydro- 
électrique) ne saurait intéresser Electricité de France. 

Par contre. une meilleure coordination avec Electricité de 
France pourrait, quant aux barrages existants où à construire, 
ne pas être sans intérêt pour la lulle contre les inondations, 
non pas tant pour les réservoirs des Pyrénées intéressant un 
très faible bassin versant, mais plutôt pour ceux du Massif 
Central. 

C'est ainsi que le barrage-réservoir de Sarrans sur le Lot 
‘(250 millions de mètres cubes) qui correspond à un bassin 
versant de 2.400 kilomètres carrés, pourrait semble-t-il concourir 
à l’écrêtement des crues sans nuire à sa bonne utilisalisn éner- 
gélique. I est bien certain que l'utilisation correcte desdits 
réservoirs nécessite non seulement une entente, une coordi- 
nation parfaite avec les services exploitants (Electricité de 
Yrance), mais aussi et surtout une prévision météorologique 
suffisamment précise pour que l'on puisse — sans risque grave 
de gaspillage énergétique — envisazer la création d'un orga- 
nisime susceptible de faire la synthèse entre les nécessités 
énergétiques et celies de la prévision des crues et décider rapi- 
dement des mesures à prendre. 


Dans l’état actuel de la prévision météorologique, on ne peut 
qu'admettre le point de vue d’Electricilté de France faisant 
passer en premitre ligne les besoins de la production élec- 
trique. Cependant, les aménagements prévus en particulier dans 
le bassin du Lot pourraient dans certains cas, par une bonne 
liaison avec le service de prévision des crues, avoir un intérêt 
que l’on n’a pas le droit de négliger. C’est ainsi que dans le 
bassin de la Dordogne, en novembre 1952 et en janvier 1935, les 
consignes données ont permis d’écrêter les crues. Par contre, la 
crue de décembre 19352, survenant un mois après celle de 
novembre, a trouvé les réservoirs pleins et n’a pu de ce fait 
être écrètlée, 

Enfin dans le domaine de la construction des barrages mixtes, 
à double fin, nous pensons que si la liaison énergie électrique- 
lutte contre les inondations est très difficile à réaliser, .il n'en 
est pas de mème en ce qui concerne : irrigalion-lutte contre les 
invtidations. 


Toutes les fois que l'agriculture est appelée à établir des 
barrages-réservoirs en vue d'irriguer certaine vallée ou bassin, 
il est possible d'obtenir de bons résultats dans la lutte contre 
les crues. C'est notamment le cas du barrage de Gamasse 
(20 mètres cubes) en cours de construction sur la Save, affluent 
de la rive gauche de la Garonne. Ce barrage, destiné à l'irri- 
galion du bassin de Ja Save, est prévu pour avoir un creux 
permanent de 1,5 mètre cube pour la résorption des crues. 


Ajoutons que dans la mesure où se développerait la technique 
des usines au « fil de l’eau » (microcentrales), ces installations 
comporteraient l'établissement de réservoirs de faible capacité 
unitaire, mais dont la multiplication pourrait utilement con- 
Courir à la régularisation du fleuve. 


D. — AUTRES MESURES POSSIBLES 


Divers auteurs ont préconisé comme susceptible d'aider effi- 
Cacement à lutter contre les inondations, soil la rouilipheation 
des petits réservoirs, soit l'établissement de levées horizontales 
permettant l'accumulation des eaux à l'endroit même où elles 
S'abattent et leur lente pénétration dans le sol, soit enfin, tou- 
jours pour le même but, le développement des labours profonds. 


Nous ne pensons pas, malheureusement, qu'il soit possible 
de retenir l’une ou l'autre de ces suggestions. 


Passons sur la multiplication des petits réservoirs d'une effi- 
Cacité pratique des plus faibles et dont l'aspect anti-économique 
n'est pas à démontrer, Les levées horizontales ne sont conce- 
Vables, pour donner des résultats valables, que dans de vastes 
Plaines. Ce n’est pas le cas du bassin qui nous intéresse. Enfin, 
a les mêmes raisons, on ne peut demander aux labours pro- 
onds une réelle efficacité, compte tenu des faiblés superficies 
Où ils pourraient être utilement réalisables. 


Par contre, nous croyons que l'application rigoureuse de la 
législation en matière de construction dans les champs d’inon- 





dation permettrait de maintenir ceux-ci en état de jouer pleine- 
ment leur ægûle d'amortisseurs de crues sans étendre la liste 
des dominages. Peut-être, pourrail-on aussi dans certaines 
régions aménager ces zones subinersibles en réservoirs lale- 
raux accidentets. 

En tout état Ge cause, s'il ne peut être question &@e déplacer 
villes et viilages, 1 est possible, toules les lois que sont prevus 
des quartiers d'extension, des créations de groupes d'haintation, 
d'unités résidentielles, de démolitions de taudis ou d'ilots insa- 
lubres, d'appliquer rigoureusement non seulement les rèxles 
d'aménagement et d'urbanisme, mais des dispositions prolec- 
trices : hauteurs minima de sols au-dessus du niveau des plus 
hautes crues, dispositions spéciales des réseaux d'almentauun 
en eau potable, des réseaux d'égouts, ete. 


Enfin, dans le bassin de la Garonne, plus que dans tout 
autre, ainsi que Fa si justeinent souligné M. Pardé (passe 710), 
un service d'hydroméirie et d'annonce des crues prèt à fonce: 
tionner à la première alerte, à tout heure du jour et de nuit 
est indispensable et peut seul éviter des catastrophes. 


V. — Conclusions. 


Tout d'abord répélons — cela est valable pour tous les 
fleuves mais peut-être plus cacore pour la Garoinie qu il 
n'y a pas de limites à Fimporlance des crues et que les pré- 
visions les plus pessinis!es peuvent être réalisées et mème 
dépassées, D'où la nécessiié d'étre toujours en mesure d'alerter 
les populations et prendre dans les meilleurs délais les mesures 
conservatoires édictées par le service d'annonce des crues. 
Celui-ci remplira d'autant mieux son office que les concours 
de la météoro!'ogie nationale, d'Electricité de France, des ser- 
vices hydrométrique, joints à des mesures Ge liaison appro- 
priées, lui permettront de faire des prévisions rapices et 
valables. 


Ceci étant, apparaissent comme travaux indispensables, jus- 
tiliés et rentables : 


1° Travaux de calibrage du lit mineur et de protection contre 
les érosions des berges ; 


2 Travaux d’'endiguement submersibles lorsque la largeur de 
la zone à protéger est suifisante pour les rendre rentables; 


3° Travaux de protéelion compitte, localisée, lorsque Fimpor 
tance des lieux habités, protégés, les justifie (Toulouse, Agen, 
Moissac). 


L'ensemble de ces travaux représenterait une dépense globale 
d'environ 13 milliards, ce qui ne pose pas de problème inso- 
luble à l'échelle du budget national. 


Encore faudrait-il que les risques ne soient pas constamment 
augmentés par l'imprévoyance des hommes et qu'à cet effet 
soit appliquée, sans dérogation, avec la plus grande rigueur, 
la législation sur les zones mondables. | 


QUATPIEME PARTIE 
LE BASSIN DU RHOKE 


I. — Description générale. (1) 


Le Rhône est le seul des grands fleuves français qui ne coule 
pas enliérement sur noire territoire, sa source constituée par 
un ensemble de glaciers de 1.000 kilomètres carrés environ est 
siluée en Suisse, à plus de 1.700 mètres dans le massif du 
Saint-Gothard, « château d'eau de l'Europe ». 


La surface totale du bassin est de 98.000 kilomètres carrés, 
là longueur du fleuve est de 812 kilomètres, dont 522 en France. 


On peut cependant considérer que le lac Léman, cuvette de 
l'ancien glacier, traversé dans toute sa longueur par le fleuve, 
long de 71 kilomètres, ayant une superficie de 851 kilometres 
carrés, joue un rôle régulateur, bien qu'ayant des tributaires 
propres ét que le fleuve en le traversant accroisse son débit 
moyen de 39% p. 100, Il y a lieu en outre de noter que les 
travaux réalisés en territoire suisse doublent le débit d'étiage 
du fleuve (120 mètres cubes au lieu de 60), le débit moven 
dépassant 250 mètres cubes-seconde, À 


Il nous est donc possible de considérer le fleuve uniquement 
apres Sa sorlie du lac de Cenève (2). 





(1} Voir cours du Rhône et Rhône et affluents: profils en long. 


(2) Nous avons, pour l'étude du bassin rhodanien, 66 grandement 

aidée par l'étude de M. l'ingénieur en chef des ponts el chaus-ées 
Chamboredon, à laquelle nous avons largement ermarunls, ainsi 
que bar les (ravaux, bien connus, de MM. Pardé et Tournier. 


25 








es 


10 Août 1957 





CONSEIL ECONOMIQUE 








BASSIN DU RHÔNE 









VERDUN-S-DOUBS 








dits. 


de Ernques 
Hi 


"a+ 










ere 
... s 
























e ess 


EUR 
BEAUCAIRE 














531 


new 


ECONOMIQUE 


CONSEIL 


10 Août 1957 











0 


C0 


cor 


co 


ca8 


Ceg't 


o0c! 


001 


C92'/ 


0031! 
‘tu 











NOTVHI 
em Q— - — 5 











Mer, à 3e dd ; pie dune su | se 
D A Te SO PIN LEON 
AS AS ne jee 0. "He PR NT RE 





7 


” ti 
? | SI7ÈV 
LA —< 


NONDIAY 


SCUD4y 335 
-DLÉI89 ep [EU0/32N 891409 





SNOTu8 S7/108#d 
SLNINT11Y 18 IN 





0 


0027 


007 





u:00 9 + 











CONSriE ECONOMIQUE 


10 Août 1957 


———$ 





A. — RELIEF 


Le relief de la majeure partie du bassin du Rhône est très 
élevé. Les altitudes inférieures à 500 mètres n'y représentent 
guère plus du quart de Ia surface. Le fleuve lui-même prend 
sa source en haute montagne et eertains de ses affluents, telle 
Ja Durance, drainent les eaux des Grandes Alpes et de leurs 
bordures pré-alpines, à des altitudes variant entre 2.000 et 
4.000 mètres. L’Ain et le Boubs eux-mêmes s’alimentent dans 
le Jura à une altitude moyenne de 1.500 mètres. 

Enfin, l’allitude moyenne du rebord Est du Massif Central est 
de 1.5:X) mètres. 

Les versants et les thalwegs présentent done des pentes 


rapides sur la pius grande partie de la longueur du fieuve. 


B. — CLIMAT 


Le climat offre des précipitations abondantes qui, étant donné 
les altitudes, fournissent de grandes quantités de neige; en 
certains points plus de 20 mètres annuels. 

La hauteur d’eau, qui sur certains versants atteint 3 mètres, 
est encore de plus de 1.4) mètre dans les régions de l'isère et 
du Rhône suisse, de l'Ain. 

En ce qui concerne Les sols, il semble que les terrains imper- 
méables l’emportent par leur étendue sur les surfaces per- 
méables, dont une partie d’ailleurs, présente de fortes pentes. 


C. — VEGETATION 


La végétation est réduite dans une partie importante du bas- 
sin; de grandes étendues sont mème dénudées, et si l’on ajoute 
à ceci le fait que dans une partie des Alpes les eaux travaillent 
en terrain tendre, om comprendra et la rapidité du fleuve et 
son volume, en même temps que les phénomènes d’érosion et 
de transport qui en font sur une partie de son cours un fleuve 
au lit mouvant. 


IE — Régime hydrologique. 


Au point de vue hydrologique, le bassin du Rhône se divise 
en trois zones très dissemblables entre elles, tant au point de 
vue rebef, climat que configuration du bassin versant: 

a) Rhône à l’amont de Lyon; 

b) Saône entre sa souree et Lyon; 

c) Rhône de Lyon à la mer. 


A. — RHONE A L’'AMONT DE LYON 
(187 kilometres de la frontière suisse à Lyon.) 


La nature ües terrains, les avancées jurassiennes traversées 
ar le fleuve expiiquent à la fois son cours inégai, tourmenté ct 
es trregularités du profil en long, de sa pente moyenne et par- 
tant des vitesses d’éconlement des eaux. 

Dans ces zones, le fleuve présente toute une série de défilés 
reinarquables : 

— Défilé de FortLEciuse : il y traverse le chaîinon jurassien de 
Credoe-\uache (ou Grand Crèt d'Eau); 

— Bellegarde, où avant la construction du barrage de Génis- 
siat le Rhôme semblait disparaitre, en fait il s'’énfonçait dans 
une fissure profonde de 60 mètres et large de 2 mètres. C'était 
la fameuse « perte du Rhône »; 

— Défilés d'Arlod et de Malpertuis: etroits, réduisant la lar- 
gewr moyenne entre 19 et 2, mètres. Le barrage de Genissiat 
est établi dans le défilé d’Arlod en aval de Saint-Germain-sur- 
Rhône ; 

— Après le confluent de l'Ussès (barrage de Sevssel): dès 
après le village de Sevssel la vallée s'élargit considérablement 
et le Rhône coule dans une vas'e plaine qui, avec le lac 
du Bourget, constitue Je plus vaste champ d'inondation, 
c’est-à-dire un excellent régulateur de crues. Ce champ d’inon- 
dation esi fermé au Sud par un pli du Jura dans Ar le 
fieuve dessinant un ange droit avec sa direction précédente a 
tracé une faille. C’est le défilé de Picrre-Châtel (largeur du 
Rhône 45 mètres environ), puis aussitôt après Pierre-Châtel, le 
leuve reprenant sa direction première, coule dans une plaine 
atteignant jusqu'à un kilomètre de large. 

Contournant l'épi jurassien du Mont de Corden (en face Île 
confluent du Guiers et Saint-Génix-sur-Guiers), le Rhône se diri- 
geant au Nord-Ouest, coule dans un large champ d'inondation 
qui, au droit de Brangues et Merestel. atleint 5 kilomètres de 
large. Dans ce secteur. il reçoit des affluents d'origine alpestre 
et d’autres d’origine jurassienne. 

Presque dès sa sortie de Suisse, le Rhône reçoit l’Arve (source 
2.204 mètres, massif du Mont-Blanc, longueur 100 kilomètres, 
bassin de 2.092 kilomètres carrés, glaciaire par ses hautes eaux 
de juillet et d'août, nivale par ses forts débits de mai à juin); 








dans le régime de l’Arve, l'influence des hautes chaînes e:l 
prépondérante; le bassin comporte en effet 186 kilomètres car- 
rés de glaciers, soit 8 p. 100 de la surface totale. Les surfaces 
baisees ne représentant que 43.000 hectares, soit 20,7 p. t00. 

L'Arve présente done un régime glaciaire jusqu'à Chamonix, 
pe un composé de regimes nival et fluvial ensuite, (Affluents : 
a Diozaz, le Bon Nant, le Giffre, le Borne.) 

Le fieuve reçoit ensuite sur la rive gauche, les affluents pré- 
alpins (le Fier, le Guiers, ete.) collectant un bassin d'environ 
3.090 kilomètres carrés dans lequel la pluviosité varie de 1,59 
mètre à 2 mètres ce qui affirme leur caractère particulier 
d’abondance. 

Il y a lieu de noter également quelques affluents jurassiens 
qui sont p'utôt des ruisseaux (Falserine, Seran, en tout 959 kito- 
mètres carrés). 

Enfin, avant d'arriver à Lyon, il franchit les courtes mais 
etro.tes gorges de Saint-Alban (45 mètres de large}, les tabies 
rocheuses de Sault-Brenaz pour, dès réception de l’Ain, s’etaler 
dans la plaine de Vaulx-en-Velin, avant sa traversée de Lyon 
où il recoit en aval (dans la ville) la Saône. 

L'Ain, long de 190 kilomètres, prend sa source à 759 mètres 
et collecie un bassin de 3.791 kilomètres carrés, en majeure 
partie composé de sols perméables eomportant des boisements 
élevés et recevant des pluies copieuses. 

La pente de l'Ain est relativement forte, 1 à 3 mètres par 
kiloméètre; le Jura apporte finalement en moyenne au Rhône: 
130 mètres cubes-seconde par l'Ain, et 27 à 3%) mètres cubes- 
seconde par les affluents cités précédemment, soit à peu près 
autant que le groupe de lArve et des pré-Aipes. L’Ain fournit 
un apport moyen de novembre à décembre et de février à avril, 
compris entre les deux tiers et la moitié de celui du Rhône; 
ses crues sont parfois plus abondantes, d'où modification äu 
régime et retour aux crues aiguës, 

La pente du fleuve corresnond à son cours. Du confluent de 
lArve (sortie du Léman) à Fort-l'Erluse, pente moyenne au 
kilomètre, 1,186 mètre; dans le défilé de Fortl'Ecluse, 2,859 
mètres sur 22 800 kilomètres et 3,156 mètres sur les 12 kilo- 
mètres suivants: à l'aval de Seuyssel, la pente s'adoueit et n'est 
plus que de 1,13 mètre par kilomètre sur les 28,700 kilomètres 
entre Sexssel et le défilé de Pierre-Châtel et ce, bien que le 
Rhône traverse une plaine de débordement. 

A l'aval de Pierre-Châtel, la pente passe à 0,60 mètre de 
moyenne avec maximum de 1.51 mètre jusqu’à Guiers, puis 
tombe à 0,29 mètre jusqu’à Sault-Brenaz. Cette région est connue 
sous le nom de « Rhône mort » (sur quelques kilomètres la 
pente est de 0,01 mètre à 0,02 mètre) et tend à s’exhausser par 
suite du dépôt considérable d’alluvions résultant de la faiblesse 
du courant. Le franchissement des barres rocheuses de Sault- 
Brenaz (3 seuils: 2 mètres de dénivellation) crée de petits 
rapides. 

La pente n’est plus ensuite jusqu’au confluent de l’Ain que de 
0,306 mètre pour croitre très sensiblement (0,80 m) de l'Ain à 
Lyon. 

En résumé, de la Suisse à Lyon, le Rhône connaît le régime 
alpestre, par 1 Arve, pré-alpin par le Fier et le Guiers et juras- 
sien par l’Ain; ce dernier est de beaucoup le plus important. 
C’est iui qui explique l'importance des débits d'automne (pluies 
sur le Jura et pré-Alpes), le régime: alpin étant responsable de la 
persistance du maximum d'été due à la fonte des neiges et des 
glaces. 

A Lyon (station de la Mulatière), les débits mensuels moyens 
mesurés sur la période 1936-1955 sont (en mètres cubes- 
seconde) : 
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Quant à l’étiage du Rhône supérieur, il est à Génissiat de 
110 mètres cubes-seconde (à rapprocher de la Seine à Paris: 
30 mèires cubes-seconde) pour un débit moven de 380 mètres 
cubes-seconcde. A Lyon, les éliages se produisent en général 
en septembre et octobre et le débit correspondant ne descend 
pas au-dessous de 370 metres cubes-seconde. 

Si, ainsi que nous l'avons indiqué les crues du Rhône supé- 
rieur, de l’Arve et du Fier (le débit total de ces deux affluents 
peut atteindre 3.000 mètre cubes-seconde et le Rhône à la sortie 
du Léman 900 mètres cubes-seconde) sont largement freinées, 
écrêtées par les deux grands champs d'inondation du Jac du 
Bourget et de la plaine de Brangues, il n’en est pas de même 
après le confluent de l'Ain. Cette rivière connaît des crues 
puissantes pouvant atteindre un débit de 2.200 mètres cubes- 
seconde, la pente étant très forte. Ces masses d’eau sont pré- 
cipitées en un très court espace de temps dans le Rhône, déter- 
minant les crues de ce fleuve à Lyon en amont de la Saône. 
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B. — SAONE ENTRE SA SOURCE ET LYON (452 km) 


La Saône prend sa source dans les Vosges au Sud-Ouest 
d'Épinal, dans une région d'altitude moyerme. sans glaces ni 
neiges éternelles. Elle occupe l'emplacement d’une sorte d’an- 
cienne mer intérieure counue sous le nom de « lac Bressan ». 
Ge lac s'est vidé au Sud par l'étroit défilé de Lyon et subsiste 
à sa place une vaste dépression « la cuvetle bressanne » dont 
le fond plat est formé de dépôls imperméables. Cela explique 
les particularités du régime de ce cours d’eau. Ajoutons que 
la Saône est dans son bassin supérieur granGement tributaire 
des pluies de longue durée d'automne et d'hiver de la région 
vosgienne humide et boisée 

La Saône qui a à Lvon un débit de 400 mètres cubes-seconde 
et qui apporte au Rhône les eaux du Doubs (7.215 kilomètres 
cairés) est donc caractérisée par la faible hauteur de son has- 
sin de réception et son régime essentiellement pluvial avec des 
eaux de saison froide (bassin total 30.020 Kilomitres carrés). 
Son débit maximum peut atteindre 4.300 mètres cubes-seconde. 

Cette rivière de plaine présente sur la majeure partie de son 
cours des pentes très faibles et en période de crue les eaux 
trouvent, sur la quasi-totalité du cours, de larges champs 
d'expañnsion : 

_ 106 mètre par kilomètre de la source de Jonvelle sur 
69 kilomètres ; 

— 0,357 mètre par kilomètre de Jonvelle à Port-sur-Saône sur 
&5 kilomètres ; 

— 0.26 mètre par kilomètre de Port-sur-Saône à Gray sur 
7 kilomètres: 

— 0,15 mètre par kilomètre &@e Gray à Verdun, confluent du 
Doubs sur 90 kidomètres , 

— 0.14 metre par kilomètre de Gray à Verdun, confluent du 
152 kilomètres : 

— 022 à 0,36 mètre de Saint-Bernard à Lvon sur 30 kilo- 
mètres. 

Quant à son régime, il est caractérisé par la faiblesse de ses 
étages qui ont lieu surtout en été, par une évolution très 

ente de ses crues (automne ou hiver dont la puissance atteint 
des chifires très éleves. 

La movenne mensuelle des débits (période 1939-1955) donne 
à la station de Chalon (en mètres cubes-seconde) : 
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A remarquer qu'à l'inverse du Rhône supérieur, les pleines 
eaux de Ja Saône ont lieu pendant la saison froide et l'étiage 
en éte. 

Ainsi, ces deux cours d’eau se complètent, transforment le 
torrent à navigation estivale qu'est le Rhône jusqu'à Lyon, 
cu un fleuve navigable d'une façon quasi permanente. 


C. — LE RHONE A L'AVAL DE LYON /335 km). 
(Lyon—Arles: 287 kilomètres: Arles à la mer 
[Rhône maritime]: 48 kilomètres.) 
la moyenne mensuelle des débits (période 1996-1953) du 


de grossi de la Saône à la sertie de Lron est {mètres cubes: 
seconde) : : 
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À la sortie de Lyon, le fleuve grassi de la Saône coule vers 
la Méditerranée droit au Sud. se erée un passage entre la masse 
du Massif Central et les plis alpins. 

Ja vallée ainsi formée, de largeur tiès variable — plusieurs 
kilumètres en général — est pariois très resserrée, tel le défilé 
de Donzères 

Les affluents cévenols et alpins charrient des alluvions qui, 
sous une épaisseur souvent considérable, constituent le lit du 
ficuve Celui-ci est en divers points coupé par de véritables 
barres rocheuses, traversant le Rhône à faible profondeur : 
roches de Flévieu, barres de Saint - Etienne - des-Sorts, de 
l'Homme-d'Armes, ete. | 
_Le profil en long du fleuve est très irrégulier et si par sec- 
lions on peut déterminer des pentes moyennes, dans chaque 
section on constate des écarts parfois très importants créant 
des zones de courants rapides et des zones d'eaux relativement 
calmes. Les causes de ces variations sont mullipies, en dehors 
de la nature même des matériaux constituant le lit du fleuve, 
il convient de mentionner les cônes de déjection des affluents 





— principalement des torrents cévenols — Les pentes moyennes 
son : 

— de Lyon au confluent de l'Isère : 0,59 mètre par kilomètre; 

— confluent de l’isère à celui de l'Ardèche : 0,77 mètre par 
kilomèire : 

— confluent de l'Ardèche à celui du Gard: 06,49 mètre par 
kilomètre ; 

— confiuent du Gard (Fhône maritime) à la mer : 0,08 mètre 
par kilométe. 


Bien entendu, le rézime des eaux du Rhône est function des 
apports non seulement äu Fhème supérieur, et de la Saône, 
mais aussi de ses divers affluents alpins et cévenols. 

Les plus important de ceux-ci sont l'Isère et la Durance sur 
la rive gauche. l'Ardèche et le Gard sur la rive droite (Gardons). 

L'Isère. grossie du Drac, dont le débit moyen de 350 mètres 
cubes-seconae est plus important que celui de la Seine à Paris. 
L'Isère prend sa source à 2400 mètres et son cours est de 
290 kilomètres. C'est un cours d'eau alpestre présentant toutes 
les caractéristiques des rivières de montagne — sur un bassin 
total couvrant 11.000 kilomètres carrés, 16 p. 100 seulement 
sont au-dessous de 50 mètres et 46 p. 100 sont au-dessus de 
1.5:0 mètres. La precipitation movenne est de 4,50 mètre. Les 
zones dénudées sant en proporlion élevée, les terrains imper- 
méables en grande majorité el il existe une « quantité énorme » 
de so!s tendres. Soumise à la p'épondérance du régime nival, 
l'Isère est une rivière abondante, rapide et tumultueuse qui 
charrie d'impressionnantes quaniités de boue. 

L'apport moyen de l'Isère atteint 359 mètres cubes-seconde, 
et à ce moment le débit moven €u Rhône porté à 1.400 mètres 
cubes-seconde est supérieur à celui de tous les fleuves fran- 
çais. En période de ecrne. la rapidité de propagation du flet est 
considérable. celui-ci peut atteindre 2.750 mètres cubes-seconde 
au confluent 

Les affluents cévenols, l'Erieux. l'Ardèche, la Céze. les Gar- 
dons (formant le Gard), drainent le rebord oriental du Massif 
Central. Ces rivières coulent en grande partie sur des sols impe'- 
méables. et prennent leur suurce à des alutudes assez élesees 
(1.300 m et pius). 

Le rebord du Massif constitue une barrière pour les nuages 
venant de ia Méditerranée et attire de grandes pluies donnant 
une movenne annuelle de 1.200 à 1.590 millimètres, mais selon 
une répartition irréguhere. 

Des précipitations de 39 à 800 millimètres en vingt-quatre 
heures peuvent être constatées en sentembre. 

Ces rivières ont donc un régime de montagne méditerranéen, 
avec max#mum de printemps et d'automne. Leur longueur est 
faible : 

Erieux: &5 kilomètres (bassin 859 kilomètres carrés) ; 

Ardèche : 119 kilomètres (bassin 2.400 kiïomitres carrés) ; 

Cèze : 13 kdomèétres ; 

Gardons : 137 kilomètres (bassin 2.073 kilomètres carrés), 
d'où pentes rapides, crues « subites et énormes » en automne 
se propageant rapidement. 

Sur la rive gauche, le Rhône inférieur absorbe ses affluents 
pré-alpins mérdionaux: la Drôme et la Durance. 

La Drôme, longue de 162 kilomètres, prend sa source À 
1.600 mètres et dessert le massif du Diois dont l'altitude varie 
entre 1.500 et 2.000 mètres. Ce bassin est de 1.700 kilomètres 
carrés dont une partie importante au-dessus äe 1.000 mètres 
et 5 p. 100 au-dessus de 1.5) mètres. 

Les monts de Provence arrêtent les nuages et les précini- 
tations ne sont pas considérables. Toutefois, il se produit de 
grosses averses méditerranéennes pouvant fournir 100 à 150 
et 200 millimètres en un jour, provoquant ainsi des crues puis- 
santes portant le flot à 3.500 mètres cubes-seconde. 

Enfin, la Durance dont le bassin couvre 14000 kilomètres 
carrés — la moitié en étant située au-dessus de 1.000 mètres — 
done presque entièrement montagneux, bien que moins élevé 
que celui de l'Isère 

La rivière prend sa source à 4.800 mètres environ et sa 
longueur est de 304 kilomètres. C'est un grand cours d’eau 
alpestre rendu irréguher war le climat méditerranéen, pluies 
movennes, grandes averses apportant 100 millimétres ou pius 
en 24 heures, assez peu de neiges ou de glaciers. | 

Rivière tumultueuse et rapide à forte pente, la Durance en 
perdant de l'altitude devient de plus en plus soumise à l’in- 
fluence méditerranéenne; alors que la Haute-Durance a un 
régame nivai presque pur, puis mmiligé à partir de Barcelon- 
nette, celui-ci au confluent (peu en aval d'Avignon) est médi- 
terranéen et pluvial, caractérisé par de fortes crues d'octobre 
et novembre dépassant 5.000 mètres cubes-seconde alors que 
le débit moyen est de 190 môtres cubes. 

Enfin, je Gard (1135 kilomètres, bassin 2.200 kilomètres 
carrés), réunion d'une série de ruisseaux. descendant des 
Cévennes. et caractérisé par son régime terrentiel et ses crues 
vioientes, rejoint le Fihône à 6 kilomnèlies en amont de Beau- 
Caire. 
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La prédominance des affluents à régime glaciaire a comme 
conséquences : des basses eaux en saison froide (de septembre 
à mars ou avril) avec cependant des anomalies dues à la Saône 
suivant que l'hiver est pluvieux ou non, 

La conjonction des hautes eaux de la Saône et du Rhône 
superieur — assez rare, il est vrai — détermine toujours des 
crues importantes à l'aval de Lyon. Cependant, les grandes 
crues du fleuve sont toujours la résultante d’un ensemble de 
erues du bassin principal et des bassins secondaires, l'une 
d'elles étant en général prédominante. C’est nolamment ce qui 
s’est produit en 1840 et 1K56. 

18510: 

La Saône atteint un niveau qui ne fut dépassé qu'en 1955 à 
Verdun-sur-Doubs. 

Haut-Rhône : crue ordinaire. 

1856 : 
Saône, crue ordinaire, 
Haut-Rhône : crue exceptionnelle. 


IL. -— Les grandes crucs du bassin du Rhône. 
Nous extrayons du rapport de M. l'ingénieur en chef des 


rar et chaussées Chamboredon le tableau ci-dessous, donnant 
es cotes ües grandes crues du bassin du Rhône: 


A. — TABLEAU DES GRANDES CRUES DU BASSIN DU RHONE 
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STATIONS  D'OPSERVATIONS DATES .… COTES 
à l'échel'e. 
Haut-Rhône. 
Novembre 1549... 4.18 
CUIR. RARE 4.69 
Seyssel. — Z0ro: 250,6... Janvier 1910..... TE 0.00 
Déceinbre 1518..... 4.84 
Novembre 1911..... 4.33 
Novembre 1S10..... 4.0 
\ CUIR TOR 4.9) 
re : Far Janvier 1910.... 4.73 
é Sa de ah sméé nds ; ee M 
Le Saul!. LOIS PR sc cescios dr Décembre 1918. .... 4 79 
/ Février 4108... 4.6 
Novembre 191:1..... 2.10 
| Novembre 18410... 5.60 
\ LEUR CNE 6.25 
Fe PET Janvier 1910... . 5.8 
sois di Mnses DR Dore D. 
Lyon-Pont-Mornand, Zéro: 161,6, Décembre 1918... 5 90 
/ did: 28 0 PPT TER 65.19 
\ Novembre 19:1..... 6.02 
La Saône. 
Novembre 1840..... 7.28 
À Ma 1606 sense 6.06 
Cha'on-sur-Saône. — Zé:o: 170,17... 4 Janvier 1910........ 6.68 
Novembre 1ÿ11.,.... 6.40 
| SANVTICT TJ soso 6.81 
, Novembre 1S10..... 8.05 
\ OR RSS. ed 6.72 
Mâcon ZCr0: 201,004. 55005320 4 Janvier 4910. ....... 6.46 
Lécembre 1911... 6.24 
JANVICP AO + css e 6.96 
Novembre 1840..... 7.50 
Mai 1096... 205651 6.78 
Lyon-La Feuillée. — Zéro: 159,°0.. Janvier 1910... D.41 
Décembre 1914... 5.98 
Janvier 405... 6.00 
Rhône aval. 
[ Novembre 1840..... 10.0% 
\ CUT. 2 ORNE y. 
La Mulalière. — Z@o: 151,10...... Janvier 11) bdd = 9.2 
‘ Février: 1928... Y.74 
Novembre 1941... 9.06 
JONVIOr 19... d,12 
Novembre 1840..... 6.70 
| Mol SG ii lues 7.09 
Voience. =— Z6r07 102,06......:.... Janvier 1910........ o.(10 
j Février 1928..... de n.59 
| Novembre 1911..... <a 
Janvier 1%5..... ss 9.10 
Novembre 1840..... 8.7 
| Le | Mar 1K55.......... 7.53 
Avignon. — Zéro: 12,51...... nur { Novembre 11439...., 1: 
} Novembre M éohe 4:2 
l Janvier 1939.....0.. 6.19 














Si, pour mesurer l’importance des débits de crues du Rhône, 
nous prenons la Seine comme fleuve de référence, nous obser- 
vons que celle-ci connait environ vingt grandes crues par 
siècle, c’est-à-dire 5,50 mètres ou plus à la Tournelle, soit un 
débit minimum de 1.500 mètres cubes-seconde, C’est le débit 
normal du canal de Donzères-Mondragon. Une très grande crue 
à Paris (6 à 7 mètres à la Tournelle) correspond à des débits 
de l'ordre de 1.900 mètres cubes-seconde. C’est le débit normal 
du canal de Montélimar. 


La grande crue de 1910 à Paris a été estimée à 2.300 mètres 
cubes-seconde, Ce chiffre représente Ja moitié du débit des 
exutoires des crues de Genissiat. 

Dans le tiers central du Bas-Rhône. les crues de 4.000 mètres 
cubes-seconde se présentent en moyenne sept jours par an. 


A Donzères, la plus grande crue qui soit bien connue, celle 
de 1856, fut de 9.000 à 10.000 mètres eubes-ceconde. I n’est 
pas excessif de penser qu’une des crues millénaires pourrait 
atteindre 12.000 mètres cubes-seconde. 

A Beaucaire, c’est-à-dire juste avant l'embouchure en Médi- 
terranée, pour des crues types 140-1856 ou 1910, les débits 
oscillent entre 10 et 13.000 mètres cubes-seconce. La crue de 
1910 à été de l’ordre de grandeur de 1S.000 milliards de mètres 
cubes à Beaucaire et celle de 1#56, de 15.000 milliards de 
metres cubes. 

Le Rhône, comme tous les grands fleuves à grand bassin 
versant, présente — principalement en aval de Lyon — des 
crues de base qui durent huit à dix jours et même un mois. 
A ces crues de fond, se superposent des pointes dues à des 
affluents locaux et principalement les affluents cévenols dont 
les régimes sont partieuliérement brutaux, crues extrêmement 
rapides et de très fort débit, compte tenu de la faible surface 
des bassins versants. Cela n’est pas sans créer pour le Rhône 
des pointes importantes. 


En dehors de l'Ardèche dont le cas est bien connu (crues 
soudaines de plus de 4.009 mètres eubes-seconde) il est de 
beaucoup plus petites rivières dont les débits de érue se chif- 
frent par 1.000 ou 2.009 mètres cubcs-seconde, C’est ainsi par 
exemple que le Doux qui se jette dans le Rhône à Tournon 
a des pointes de crue atteignant 2.000 mètres cubes-seconde, 
presque autant que la crue de la Seine à Paris en 1910. Mais 
les pluies méditerranéennes qui sont à l'origine des crues 
cévénoles peuvent s’avancer ensuile loin au delà de leur 
domaine habituel, par exemple bien au Nord de Lyon (octobre 
1840 et mai 1K56). 

On peut classer les crues du Rhône en trois catégories: crues 
locales, crues partielles, crues générales. 


B. — CRUES LOCALES 


Les crues locales, c’est-à-dire celles qui, dues à des pluies 
proionzées, violentes, sur une seule vallée, n'intéressant qu'un 
affluent, ne sont pas tres dangereuses. Elles ne sont génerale- 
ment pas ou peu sensibles dans le lit principal du Rhône lui- 
méme, ce qui ne veut pas dire pour aulant que les effets 
en soient négligeables. C’est ainsi que la Saône en juillet 1Ss2 
5.54 mètres à Mäcon) et juin 1953 (5.90 mètres à Chalon, 
mais seulement 5,22 mètres à Mâcon) a débordé suffisamment 
pour gâter les récoltes sur une large étendue. En mai et juin 
1856, par deux fois, elle a égalé ses grandes crues d'hiver 
(6.K3 mètres et 6.36 mètres à Mäcon contre 6.26 mètres en 
janvier 1955 et 6,16 mètres en janvier 1910) et ainsi causé 
d'éncrines dégats agricoles. Cependant la plus grande crue de 
la Saône demeure celle de 1S40, estimée à 4.300 metres cubes- 
seconde, l'eau étant parvenue à Lyon jusqu'à la place Belle- 
court. 


C. — CRLES PARTIELLES 


Les crues partielles intéressent toute une partie du bassin 
du Rhône; cracs des afflueats du Nord correspondant au vent 
d'Ouest, crues médilerranéennes dues au vent du Sud gonflant 
à peu près simultanément et les affluents du Rhône descendant 
des Cévennes, crues des affluents alpins dues à la fonte rapide 
des neiges. 

Ces crues sont suffisamment iiportantes et assez simultances 
dans une partie du bassin pour agir sur le débit du fleuve 
lui-même. 


Les crues partielles ont une fréquenre, un rythme assez 
réguliers, Dans le département du Rhône, on compte environ 
une crue tous les cinq à six ans. Dans la Drôme, les fré- 
quences sont de cinq à dix ans. Quant an Vaucluse, les crues 
sont plus rapp'o-hées et une crue importante à Heu au moins 
lous les (rois ans. 
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Sur le Rhône à Lyon, on a vu depuis 1856 13 crues supé- 
rieures à 5 mètres (3.300 mètres cubes seconde), 14 égales ou 
supérieures à 5,% mètres (4.(K0 mètres cubes seconde) avec 
un record de 6,25 mètres (6,29 mètres et 4.290 à 4.400 mètres 
cubes seconde sans rupture de dignes en mai 1856). 


Aueun flot ne l'emporte de Feaucoup sur les autres. L'on 


serait tenté de croire qu'une sorte d'équilibre empècherait une 
crue de type 500 ans de dépasser 4.800 à 3.000 mètres cube 
seconde. 


D. — CRUES GENERALES 


Les crues générales excessivement rares mais excessivement 
dangereuses correspondent à un gonflement général des cours 
d'eau de l’ensemble du bassin à la suile de pluies extrème- 
meut importantes et longues. 


C'est le type de la crue de 180 où pendant exactement 
un mois, du 27 octobre au ‘27 novembre 1810, la pluie e-t 
tombée sur tout le bassin du Rhône. Pius près de nous, la 
crue de 1910 eut les mêmes causes. Pendant près de deux 
mois, il est tomhé en moyenne 41% miMimètres d'eau sur 
l'ensemble du bassin, déterminant ainsi une des plus fortes 
crues connues. 

Les crues de 1810, 1910 ont été de grandes crues d'hiver 
(1s40: S,30 mêètres et 10.06% mètres cubes seconde à Avignon). 
li en fut de même de celle d’octohre 1816, très forte sur le 
Rhône inférieur. Par contre, c'est en mai, juin 1956 que sévit 
la grande crue du Rhône qni fut aussi très importante sur la 
Saône. 8,75 mètres. à 9 mètres auraient été atteints à Avignon, 
sans la rupture des digues et 12.040 mètres cubes seconde 
sionon plus à Beaucaire dans les imèmes circonstances. 

Faut-il rappeler cependant que si les très grandes crues 
correspondent à de très fortes précipitations atmosphériques, 
on à enregistré durant la période teès sèche de 1942 à 199, 
deux très grandes crues du Rhône à Lvon (novembre 1944) 
: quaire grandes crues du Rhône moyen dues aux affluents 
alpins. 

Si nous étudions Ja plus récente des crues importantes du 
fassin du Rhône, celle de janvier 1955, nous remarquons que 
la généralisation des œues à été provoquée par le gonflement 
des cours d’eau à la suite des pluies de décembre 1954 et par 
fonte des neiges jusqu'à une aititude supérieure à 2.000 mètres, 
Amorrées le 13 Janvier, les crues du Rhône et de la Saûne 
ont atteint lenrs maxima les 18 et 20 janvier pour le Rhône 
. le 23 janvier pour la Saône. Fnsuite, la décrue du Rhône 
ut rapide, plus leute pour la Saône. 

La crue de l'Ain n'a provoqué que des dégâts Jimités. 

"al , à LA » . 
Re de l'Isi re a revéin un caractère exceplionnel par son 

portanre, sa durée et l'époque à laquelle elle se produisit. 
N. crue du Rhône a été particulièrement importante en amont 
te Lvon. La cote n'en avait pas été atteinte depuis 19%. An 
confluent du Rhône et de la Siône à Lyon, elle n'avait été 
HAUTE . dut ve a £ y L É 
avec 9,72 mètres dépassée que par la crue de 1840. 

Les hauteurs d'eau suivantes ant été enregistrées. Ta date 


oes ;, (l { oppement et la pt 0} as a U 


Doubs : 
Vonjeaucourt: 5,66 mètres le 15 janvier; 
Besançon : 7,54 mêtres le 16 janvier; 
Dôle: maximum le 13 janvier. 


Saône : 


Gray: 3,98 mètres le 18 janvier: 

Auxonne: 4,09 mètres le 17 janvier: 

Seurre: 5,97 mètres le 19 janvier: 

Au confluent du Boubhs: 841 mètres (Verdun-Doubs) 
Chalon-sur-Saône : G&3 mètres le 21 janvier; 

Micon: 6,96 mètres le 22 janvier. ; 


Fhône : 
Lyon: 9,72 mètres, le 23 janvier. 

LBas-Rhône : 

Quatre crues successives : 

Du 9 au 18 décembre 1971 : 
Pont-Saint-Esprit : 6,60 mètres, le 11, 
Avignon: C,20 mètres le 11, 
B'aucaire: 6.5? mètres, le 11. 

Du 25 au 26 déceinbre 1%4 : 
Pont-Saint-Esprit : 4,90 mètres le 95, 
Avignon : 4,2% mètres le 26, 
Beaucaire: 4,20 mètres, le 26. 








Du 6 au 8 janvier 1955: 
Pont-Suint-Esprit: 5,20 mètres, le 6, 
Avignon: 9,17 metres, le &, 

Beaucaire: 3,S3 mètres, le 8. 

Du 13 au 91 janvier 1955: 
Pont-Saint-Esprit: 6,55 mètres, 1e 90, 
Avignon: 6.19 mètres, les 21 et 22 janvier, 
Vallabrègee: 6.69 mètres, le 22 janvier, 
Beaucaire: G535 meéires le 22 janvier. 

Une cinquième crue à été amorcée au début de février avec 
un maximum de 5,60 méires. 


E. — CAS DE L'ISÈRE 


Le cas de Flsire hien qu'étant celui des affluents alpins 
mérite cependant une attention toute speciale. 

Rappelons qu'en mai 16 on enregistrait à Valence en aval 
du contluent, avec Fisère, T et S.000 us au minimum. Cepeti- 
dant, c'est en octoire et novendre que dans celle vallée se 
produisent en général crues et ruplures de digues à la suite 
d'un paénomenc spéetl HE faut d'abord une saison pruvieuse, 
ensuite des précipitations de neige assez précoces, puis ce que 
l'on appelle le «redoux ». Quelquelois, on voil de Grenoble 
la neige descerdre à la cote RX puis subitement Fisothcrine 0 
monte à la cote 1.500 où 1.800, Toute la neige tombée entre 
800 et 1.800 mètres fond rapidement su un terrain sursaturé, 
d'où Les inondations de l'isère (et aussi du Rhône supérieur). 

Bien que depuis 1860 l'on n'ait pas enregisiré de très fortes 
inondations de Fisère à Grenoble, on a eu un très grand nombre 
de crues de 3 mètres à 3,20 mètres. Les plus fortes étant de 
probabilité tous les seize ans. Auparavant, en novembre 159, 
octobre 1778, décembre 154), seplermbre 1753, juillet 1675, et 
deux fois en novembre 1651, des maxhna de 1.809 mr:s., ou 
plus, ont été observés. Aussi le problème de la protection de 
la vallée de lisère et principalement de Grenoble s'est posé 
depuis longtemps. Au dix-neuvième siècle d'importants travaux 
d'endiguements ont été opérés. Entre 1K52 et 160, l'endigue- 
ment a été réalisé avec un éearlement, entre les digues. de 
120 mètres en amont, et 188 metres en aval de Grenoble. 
Malheureusement. ces travaux ont entrainé d'importants rem- 
blaiements qui ont aggravé Les debordements, notamment dans 
le large couloir alluviat du Grésivaudan, vers la Gâche et ja 
Batie. en amont de Grenoble, puis, au dela de cette ville, dans 
la cluse dite de Voreppe. 

Par contre. dans la traversée de la ville et à proximité arnont 
de Grenoble, il y a plutôt stabilité du bit et mème léger creu- 
sement. I en ext sensiblement de méme en ce qui concerne 
l'endiguement du brac inferieur (entre Pont de Cluix et Gre- 
noble) qui ne semble: avoir eu pour suite qu'un exhaussernment 
trés faible, et encore, 

Si la protection de Grenoble par le renforcement des digues 
(quelques kilomètres de digues puissantes entre les agxiomé- 
rations de la Galochère et de l'ile Verte, préviendraient Île 
risque) ne saurait être négligée, le probléme de l'isére est 
essentiellement un problème d'aménagement même du lit de la 
rivière plus qu'un problème de erues. 

Le danger principal constitué pur lisère réside dans le 
volume considérable des apports solides qui, par eXhatissementt 
du lit de la riviére peuvent donner aux crues Un €aractére 
catastrophique. H apparait done nécessaire de fixer les terres 
en amont, d'aménager les boucles. Ces travaux soulèvent des 
problèmes annexes délicats et touchent des intérêts particuliers 
ou collectifs prompts à s'inquiéter. NS supposent, en efEct. un 
certain réaménagement des zones intéressées et posent entre 
autre des problèmes de remembrement de modification du traré 
des routes (parfois internationales), d'implantation des atro- 
dromes. 


I semble que le plan d'ensemble de ces travaux ne puisse 
être mené à bien que sous réserve d'être étabii dans des délars 
rapides réduisant les interventions au minimum et d'être, des 
son établissement considéré comme définitif. 


La loi du 27 juillet 1930 modifiée en particulier par celle du 
31 décembre 1948 a décidé l'exécution d'un programme destirié 
à assurer un profit stable à la rivière, en augmentant sa pente 
(coupures de boucles) en calibrant son lit par des dragages, le 
tout accompagné d'un exhaussement des digues de protection, 
Ces travaux intéressent prineipalement Le département de l'isère 
mais sont assortis dans le département de Ia Savoie, de travaux 
d'assainissement destinés à assurer l'écoulement des eaux. fl 
y à là un cas particulier. L'Etat français à dà, lors de l'annexion 
de la Savoie, reprendre à sa charge les engagements pris en 
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1345 par le Gouvernement Sarde à ce sujet. L'ensemble des 
travaux est exécuté par l'Elat avec une participation de l'ordre 
de 5 ». 100 des collectivités locales. 

La réfection du lit est commencée depuis 1948, IL faudrait 
pour en poursuivre l'aménagement l'octroi de crédits de plus 
de 1 milliard. Dès à présent, l'ensemble des travaux réalisés 
(de l’ordre de 1 milliard) a permis d'obtenir un résultat impor- 
lant. 

Les crues de janvier, février 1955 qui atteignirent 900 m°#s. 
en amont et 1.500 m/s. en aval de Grenoble se sont écoulées 
sans dégâts contrairement à la crue de 1948 dont le débit était 
cependant sensiblement identique. 

Théoriquement, les travaux se font dans le cadre de la loi 
de 1#07, mais la participation de FEtal atteint 6 p. 100 des 
sommes engagées, On a commencé ie dragage de bout en bout 
du lit, il serait nécessaire que des crédits supplémentaires soient 
rapidement dégagés pour permettre l'achèvement de ces tra- 
Vaux. 


IV. — Des digäts cecasionnés par les crues. 


Les dommages causés par les inondations sont, nous lavons 
déjà vu difficilement chiffrables, qu'il s'agisse des villes ou des 
campagnes. Dans le premier cas, les dégâts subis par les immeu- 
bles, leur dégradation, les pertes ou détérioration des biens 
inobiliers des habitants sont toujours impossibles à estimer 
avec une suffisante rigueur dans le calcul. 

Avignon est de toutes les villes baignées par le Rhône, celle 
qui à le plus à souffrir de ses débordements. Des parties consi- 
dérables de la ville sont atteintes par les eaux lors des crues 
de type 0,1 (tous les dix ans en moyenne). En novembre 1935, 
une ecrae de probabilité 0,033 à envahi les quatre cinquièmes 
d'Avignon, En novembre 1951, le maximum fut presque aussi 
élevée (7.27 conire 7.32) mais la submersion bien que très vaste 
eut moins d'extension et de profondeur parce que les eaux 
supérieures à 6 mètres demeurérent moins longtemps: 4 jours 
contre 7 jours et demi: et dans la ville les remparis retarderent 
la pénétration du fiot à l'intérieur, En contrepartie, lors des crues 
moins hautes qu'en novembre 1951, en décembre 1935, jan- 
vier 1936 (6,61 métres) et Janvier 1955 (6,44 mètres), on 
observa plus de G mètres pendant 6 jours et demi et en consé- 
quence, la surface inondée devint aussi grande que le permet- 
taient ces cotes. La population en souffrit grandement, 

Pour être moins graves, les dangers en ce qui concerne 
Grenoble, Chalon-sur-Saône, Mâcon, ete, n'en subsistent pas 
moins et des dommages importants sont toujours à redouter. 

Les dégâts causés aux récoltse sont variables selon les saisons 
et nous avons vu que les #rres de printemps ou d'été sont les 
plus dommageables. Or, de fortes crues des rivières cévenoles 
de Piscre, de la Durance et du Rhône sont aussi possibles en 
saison chaude (loutefois rarement en juillet et en août pour la 
Durance et le Rhône inferieur). 

M. David, ingénieur en chef du géaie rural, a calculé que les 
dégâts causés à l'agriculture par une crue d'hiver récente et 
Hnportante (1954-1953) sont de l'ordre du milliard et demi. Cette 
crue à duré dans le Bas-Rhône du 7 au 27 décembre 1954 et à 
repris du 5 janvier au 9 février 1959, 


Voici le résultat de l'évaluation des dommages : 


« Dans le département de l'Ain, il y a eu des inondations 
sur 17 communes de la rive droite du Rhône. A la vérité, cela 
n'a pas créé de grands dommages; on peut les évaluer à une 
dizaine de millions. Dans le département de l'Isère, il y a eu 
1.500 hectares de submersion et 30 millions de dégâts, 

« Dans le Nord de ce département, un certain nombre de 
communes, la commune de Brangues nolamiment, et celle du 
Bouchage, ont été atteintes; en Haute-Savoie, il y a eu éga- 
lement des submersions. 

« Dans le département du Rhône, il y a eu 6.000 hectares de 
submersion : 5.000 dans la vallée de la Saône et 1.000 dans la 
vallée du Rhône: dégäts 120 millions. 

« Dans le département de la Drôme, il y a eu 1.000 hectares 
de céréales submergées et de 200 à 500 hectares de plantations 
fruitières, Dégâts (évaluation sommaire) : 100 millions. 

« Dans le département du Vaucluse, au confluent Rhône- 
Vaucluse, dégâts: 600 millions, Dans ce département, on a 
dénombré huit crues de ce genre en vingt ans. Ce qui donne 
comme fréquence une crue tous les deux ans et demi, Le dom- 
nage annuel moyen peut être évaiué à 2 millions. 

« Dans le département du Gard, 4.500 hectares de submersion 
(terres de haute productivité, lahour<s, prairies, vergers, vignes, 
cultures maraiîchères, ete.). Pertes: 600 millions, La fréquence 
des erues élant la méme que dans le Vaucluse, le dommage 
annuel moyen peut êlre evalué égasement à 200 millons, Tel 





est le b'lan d’une crue de fréquence tous les trois ans et qui, 
sans ètre aussi imporlante que celle de 1910, a cependant été 
sérieuse. » (David.) Ai 
Mais cela ne concerne que l'agriculture. Pour l’ensemble des 
domiuages occasionnés par les crues de lhiver 1951-1955, les 
éludes officielles permettent de dégager une estimation globale 
de 3.613 millions. Celle-ci comprend non seulement les dégâts 
subis par l'agriculture, la voire, les ouvrages d'art, les 
immeubles, mais encore les peries supporttes par les artisans, 
industriels, cominerçants obligés de suspenüre leur activités. 


Ces dommages se répartissent, par régions et départements, 
de la facon suivante: 
7 région: Dijon. — 670 millions, savo:r: 
Douhs …..uñssxe don sadlt ossi votée CÉRSRNNNORE. 

Jura ......5. sous soso ve: 00 EMIONS, 
Haute-Saône ... 7 millions. 
Côte-d'Or ........................ 60 millions, 
Saône-et-Loire ................... 300 millions, 


ns 


8° région: Lyon. — 1.098 millions, savoir: 


D séden droit CORRE 
ste 0) déni . 190 millions. 
MDI uso sc née mattbdeds UE 
Hante-Savoie ..........ssocoerse ZONE HONS, 
Le PANNE” sésness As es ete NN DRNIEEN 
DRE. hub cdd cres iii carats TUNER 
Ardèche ...... se ME Cas ee ARRET GS mm Lions. 


% région: Marseille. — 1.845 millions; savoir: 
FOUDINRS. .... use sososssesee 1.525 MHIIONS. 


LU RÉ P N. e RER, ivre. RUE 163 millions. 
Bouches-du-Rhône ..... CR ES 157 millions. 


V. — Lutte contre les inondations. 


Ainsi que nous l'avons déjà indiqué krs des éludes consa- 
crées lant à la Serre qu'à la Loire ou à la Garonne, les moyens, 
d'inégale efficacité, propres à lutier contre les mondations se 
résument ainsi: « 


Politique de reboisement, entretien du lit des cours d'eaux, 
endigucrments, Utilisation des réservoirs naturels (lacs, Chaln}s 
d'expans:on, relenue des suis) et creation de bassins réservoirs. 


A. — DU REBOISEMENT 


Sur ce point nous avons longuement, dans la première 
parue de ce rapport, exposé. les bienfaits à attendre du reboi- 
sement et aussi les Tiniles de son eflicacilté dans la lutte 
conire les crues des fleuves. Ajoutons que des essais très pré- 
cis, faits en Suisse sur deux vallées ayant la même orien- 
tation, parfaitement comparables, mais dont lune élait boisce 
et l’autre dénudée, 1! ressort qu'à la suite du reboisemeut de 
la vallée qui ne l'était pas, les mesures faites établissent 
une augimental'on de la quantité d'eau tombée avec toutefois 
atlénualion des pointes de crues. 

Si la forêt permet d'élaler l'écoulement des pluies dans les 
fleuves, force nous est de reconnaitre que le reboisement ne 
peut jouer qu'un rôle limité et que nous nous trouvons déjà, 
dans les bassins du Gard et de l'Ardèche, en face de coeifi- 
cients de boisements non négligeab:es (33 p. 100 el 18 p. 100). 

Pour augmenter de 1 p. 100 le boisement d'un seul dépar- 
tement, 11 faudrait reboiser plusieurs millers d'hectares, Tra- 
vail énorme, oncreux et dont les effets, très faibles, pre:que 
insensibles — ne seraient réels qu'arès une très longue exis- 
tence, de Flordre d'un siècle, permettant l'élaboration de 
J'humus forestier. 

C'est le so! et non la feuille qui retient la pluie. Les fores- 
liers estiment qu'un très bon sol peut emmagasiner une pluie 
de l’ordre de 50 à 10) millimètres, mis les pluies dangereuses 
pour les grandes crues du Rhône sont de l'ordre de 150 à 400 
millimètres. 

Par contra où le reboisement peut rapidement donner des 
résultats certains, c'est dans la lutte contre l'érosion des ter- 
res, leur arrachement par les eaux. En Ardèche notamment la 
retenue des terres s'impose, Elle peut d’ailleurs être réalisée 
par les broussailles et méme la prairie; il doit y avoir défense 
des sols par la végélation partout où cela est possible. Dans 
le même ordre d'jdées les aménagements des torrents par 
barrages réalisés par les eaux et forêts sont des plus efficaces 
pour là tenue des terres. 
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B. — ENTRETIEN DU LIT DES COURS D'EAU 


Pour ne pas être d'une importance primordiale, Ja question 
de l'entretien du lit des cours d'eau n'en présente pas moins 
un intérêt certain, principalement pour le Rhône et ses affluents 
alpins et cévenols, qui les uns et les autres ont, d'une part, sur 
certains secteurs des vitesses d'écoulement importantes et, 
d'autre part, charrient beaucoup de matériaux: boues, sables, 
graviers, etc. | 

Au sujet du curage, précisons tout d’abord un poiat ce droit: 
l'article 53 de la loi du 8 avril 1898 déclare: 

« Le curage des cours d’eau navigables et flotiahles, et de 
leurs dépendances faisant partie du domaine public est à la 
charge de l'Etat », 
et plus Join: 

« néanmoins, un règlement d'administration publique peut, 
les parties entendues, appeler à contribuer au curage, les 
communes, les usiniers, ies concessionnaires des prises d'eau 
et les propriétaires voisins, qui par l'usage exceptionnel et 
spécial qu'ils font des eaux, rendent les frais de curage plus 
considérables ». 


* 
t o 





Ainsi l'appel à des participations autres que celles de l'Etat 
est limilé à des conditions très précises (en tirer un svantage 
exceplionnel). Voilà donc un moyen de défense qui a l'oppssé 
de l'endiguement (loi de 1807) est à la charge quasi exclusive 
de l'Etat. I serait bon de s'en servir d'autant plus qu'ea divers 
points du cours du Rhône, des travaux de curage s'impose 
raient: régions du Bouchage et de Rrangues où 11 y a élé- 
vation du niveau du Rhôuyë, champs d'expansion au confluent 
du Rhône et de l1 Drôme, etc. 

L'entretien du lit comporte aussi la lutte contre la végetation 
et la lutte contre l'érosion des berges. | 

Si la végétation sur les rives permet la retenue des terres, 
son développement excessif — notamment en fixant des îlots 
de graviers, en bouchant des bras morts — freine l'écou!ement 
des eaux, en diminue la vitesse et ainsi accroît les risques 
de submersions. 

Enfin dans le cadre de la protection des berges, contre 
l'érosion, signw/ons les projets de travaux de proteclion par 
épis, dans les départements de l'Isère, Ain, Savoie, là où 
le Rhône mord sur le terrain. Dans certains cas la mise en état, 
la remise en service des bras morts, amélioreraient grandement 
la circulation des eaux. 
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CHAMP D'INONDATION DU RHÔNE 
DE TARASCON - BEAUCAIRE A LA MER 


d'après M! PARDE 


E3 Parties’ non inondées en 1856. 
pren - Limile de l'inondation de 1840. 
— Digues ou’chaussees ‘insubmerstbles. 
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C. — DES ENDIGUEMENTS 


Le système général de protection du Rhône et de ses affluents 
contre les inondations réside essentiellement en une série de 
Uavaux d'endiguements insubmersibles et submersibles. 


Les premiers visent à la protection absolue des villes, les 
seconds qui pour des crues moyennes, jouent le mème rôle 
pour les campagnes, permettent lors de grandes crues, le 
déversement des eaux dans les terrains d'inondation; les 
champs d'expansion amortissant ainsi l'ampleur des cru?s en 
aval. 

Nous publions en note (f) l'état récapitulatif des endigue- 
ments du Rhône et de la Saône tel qu'il fut trailé le 5ü juin 
1956 par les services de lingénieur en chef des ponts et 
chaussées M. Chamboredon. 


A la suite des crues de décembre-janvier 1954-1955, l'admi- 
nistralion à plus particulièrement souligné tout Fintérét que 
priseuteraient Jes travaux suivants: 

— pour la Saône et affluents: curage des rivières et Élar- 
vissement de leurs lits; draguage de Ja Sadne, surélévalion 
ues routes principales en leurs points critiques; construction 
de digues protectrices sur le Doubs à Bavan et Valentigney; 
construction d'un pont sur la Saône entre Verjux et Cergy; 

— pour le Rhône (cours mayen ei supérieur) el a/[luents : 
renforcement et surélévation des ouvrages de protection exis- 
tants: travaux de stabilisation des terrains et construction de 
murs de soutènement en Haute-Savoie; surélévation en cer- 
tuins points de la route nationale 86 dans l'Ardèche; 

- pour le Bas-Rhône: amélioration du système général de 
protection contre les inondations dans le Vaucluse (20 mil- 
jions) construction de digues; travaux en vue de faciliter 
l'écoulement rapide et le pompage des eaux du Rhône, sur- 
élévation de certains bäliments; réalisation du prejet d'amé- 
nagement du contluent Rhône-Durance en vue de protéger 
efficacement Avignon, 


Ces travaux sont-ils suffisants ? Ponnent-ils satisfaction à tous 
les usages riverains, et dans la négative, que conviendrait-il 
de faire ? 

En ce qui concerne l'agriculture et les travaux que lon 
pourrait proposer ou envisager pour sauver Jes récoltes, 
M. David indique en tout premier heu el premntre urgence, 
la mise en éiat des digues insubmersibles de la région du Bas- 
Rhône. de Baucaire-Tarascon à là mer. 

I] conviendrait comme nous l'avons à maintes reprises 
signalé que, contra rement aux stipulations de l'article 3 de 
Ja Joi du 16 septembre 1807, l'entretien en soit à la charge de 
l'Etat. 

Pour les aulres parties du Rhône, l’endiguement insubmer- 
sible se heurte aux lois de la dynamique fluviale qui veulent 
que tout ce qui est défensif sur une partie du cours soit 
offensif en aval et ce dans des régions où nombre de villes 
de Ja vallée sont bütlies très près des plus hautes cotes connues. 


Laissons la parole à M. David: 


« Je prend un exemple: le problème de l’endiguement du 
Rhône nous le rencontrons chaque fois que [a compagnie 
nationale du Rhône qu'il est indispensable de citer dans 
une étude sur le Khône, présente un projet de chute. 

« Ïl à été présenté ceux de Génissiat, de Seyssel et Sault- 
Brenaz, dans l'Isère celui de Donzère-Mondragon, celui de 
Montélimar, puis une autre chute en amont de Montélimar: la 
chute de Baix. 

« Ces chutes ont fait l’objet d’études de la part de l’admi- 
nistralion. Les projets de la €. N. R. sont généralement du 
ième lvpe: il y a un barrage dans le Rhône, une surélévation 
irès faïble du niveau du Rhône, sauf à Génissiat où nous 
sommes dans le cours supérieur: généralement c’est une 
surélévation de 5 à 20 mètres, Celte surélévation oblige à 
endiguer en amont du barrage du Rhône pour protéger les 
terres, 

« L'agricullure est généralement demanderesse pour la eréa- 
tion de digues im-ubmersibles, Le service de la navigation du 
Khône qui, fui, est responsable de l'annonce des cernes et 
de la défense des villes, demanile que les digues ne soient pas 
insubmersibles, qu'elles Jais-ent déverser les erues les plus 
dangereuses pour que les villes soient défendues 

« Par exemple à Sault-Brenaz, la C. N. R. avait présenté un 
projet il y a déjà 6 ans, l'agriculiure demandait la défense 
de la plaine de Brangues et du Bouchage, nous étions au len- 





{t) Voir note HI, in fine, 





demain du sinistre de 1944 où 3.000 hectares avaient été 
subimergés, où 200 maisons s'étaient effondrées. L'agricuiture 
disait: « Si vous aggravez les risques mème faiblement, il faut 
une protection lolale de cetie plaine, 

« Le service de la navigation responsable de la sécurité de 
Lyon était opposé à ce système d’endiguement, la plaine de 
Brangues et du Bouchage étant indispensable à l'expansion 
des crues dangereuses pour la ville de Lyon. 

« Devant ces contradictions irréductibles — car l’agricul- 
ture n'avait aucune raison de céder — Ja C. N. R. a retiré son 
projet et en a établi un autre qui ramène la hauteur de chute 
à 11 mètres et supprime le relèvement du p'an d'eau de Ja 
plaine de Brangues et du Bouchage qui se trouve en amont de 
la queue du remous, 


« Cela fait évidemment quelques dizaines de millions de 
kWh en moins. 

« Une parlie sera récupérée par surcreusement à l'aval du 
barrage si bien qu'on ne perd pas grand chose et l’on à pu 
he pas augmenter les risques pour Lvon, ni ceux de Fagricul- 
iure dans la plaine de Brangues et du Buuchage. 

« Puis il y a tout ce chapelet d'usines en aval de Lyon dont 
les premières sont commencées. Dans certaines parties du cours 


du fleuve, pour donner satisfaction à l'agr'culture — quand 
on le pouvait — on a fait des digues insubmersibles; dans 


d'autres parties il à fallu faire des digues submersibles. Pour 
ces dernitres le déversement n'aura lieu que pour un débit 
Supérieur à celui qui provoque actuellement linondation des 
terres, c'est-à-dire avec une fréquence moindre, 


« Ces endiguements limitent done incontestabiement les 
inondations; dans la partie insubmersible, les inondations sont 
supprimées; dans les parlies submersibles, leurs fréquences en 
seront diminuces. 

« À Montélimar comme à Donzère-Mondragon le Rhône sera 
dévié. Pour éviter la submersion, la C. N. R. fera des endi- 
guements en amont du barrage. 


« Dans le cas de la chute de Baix, la protection sera de 
mème type, à lamont du barrage il y aura une amélioration 
par rapport à l'élat des choses actuel. Du fait du eanal de 
dérivalion une débit de 1.700 mètres cubes seconde sera 
détourné. Ainsi le Rhône s'il subit par exemple une crue de 
6.000 mètres cubes seconde sera ponelionné d'un débit de 
1.300 mèlres cubes seconde. C'est déjà une protection execl- 
lente. 


« En amont du confluent de la Diôme on à prévu une digue 
suimnersibie mais elie n'est submersible que pour 35.000 mètres 
cubes seconde alors qu'à 4.000 mètres cubes seconde le 
terrain est actuellement submergé. Actuellement, la subinersion 
a lieu une fois tous les ans et demi; apres l'endignement 
ce sera une fois seulement tous les trois ans. On ne peut 
alter plus loin sans créer d’auires risques. Si systématique- 
ment on avait fait de l’insubmersible d'un bout à l’autre, en 
supprimant tous les champs d'épandage, inconstestablement 
il y aurait eu danger pour les villes comme Avignon qui 
connaît périodiquement une situation draniatique, 


« Par conséquent, il y a progrès sur l’endiguement dans 
toutes les zones qui sont intéressées par les lravaux de la 
C. N. R, (David). » 


M. Pardé dont l’opinion ne saurait être négligée en ce 
domaine se demande tout d'abord si les travaux de protection 
des viiles sur les rives de la Saène de Lyon, de Grenoble (côté 
de l'Isère) sont suffisants. 


Quant à Ja très importante protection du Bas - Rhône, de 
Tarascon à Ja mer, il faut remarquer que-si depuis 1856 aucune 
ruplure de digue ne s'est produite dans ce traté, aucune crue 
n'a excédé 7 mères 68 (novembre 1935) et 7 mètres G3 (1931). 


_ 


Le 31 mai 1856 le Rhône ne dépassa pas 7.95 mètres, mais 
il aurait atteint 8,75 mètres et 9 metres (de même 5 noven- 
bre 1840), si les levées n'avaient point cédé avant le passage 
du débit maxunum. 


« La rupture de ce système pourrait livrer au Rhône 1.600 kilo- 
mètres carrés sur 2,400 kilomètres carrés que représente le 
champ d'inondation possible de tout le fleuve (outre celui de 
ses afiuents) en aval de Genève, En 1840, les eaux s'avancérent 
jusqu'à Aigues-Mortes. Le renouvellement des inondations d'alors 
serait maintenant une catastrophe nationale. 


Cette déclaration dont il convient de souligner l'importance 
et la gravité donne, si besoin était, un poids supplémentaire 
à la demande de M. Pavid de mise à la charge de l'Etat de 
tout l'entretien, l'amélioration, le perfectionnement de l'erdi- 
guement du Bas-Rhône, 
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En ce qui concerne les endiguements insubmersibles qu'il 
conviendrait d'envisager, M. Pardé préconise l'endiguement de 
Pont-Saint-Esprit à la mer.  éenit: 

« En premier lieu de Pont-Saint-Esprit à Roquemaure un 
lit de 350 mètres sur 12 de profondeur donnerait passage à 
14.700 mètres cubes-seconde et l'on obtiendrait une capacité 
sensiblement analogue de Roquemaure à Avignon, avec 
380 mètres sur 12 de profondeur. 

« Or, il est très improbable que les flots de 180 et 1856 aient 
représenté plus de 10.500 à 11.000 mètres cubes-seconde dans 
ces secteurs. Nous ne serions pas surpris qu'ils aient été au plus 
de 9,500 à 10.000, Mäüis s'il n'y avait point eu de débordement à 
partir de Pont-Saint-Esprit ils auraient peut-être atteint à ANI 
gnon, 1.500 à 12.000 mètres cubes-seconde. 

« Entre le confluent de la Durance et la mer on les a évalués 
à 13.900 mètres cubes-seconde avec une exagcralion presque 
certaine et que je chiffre entre 1.300 et 2.500 mélres cubes- 
seconde. Mais la suppression des débordements plus au \ord 
aurait presque certainement porté le maximum à 13.509 ou 
11.000 mètres cubes-seconde sinon plus. Si cette supposilion 
est exacte, un chenal entre digues de 420 mètres sur 12 mètres 
de profondeur et évacuant 11.000 à 14.500 mètres cubes-seconde 
au plus, n'assurerail pas une marze suflisante de sécurité. 
ll faudrait peut-être prévoir une profondeur de 13% mètres soit 
à peu près 11 mètres au-dessus de létiage et 6 mètres ou 
un peu plus de dénivellation au-dessus de la campagne: entre 
Pont-saint-Esprit et Ta Durance Les 12 mètres de profondeur 
fluviale implhiqueraient 5 mélres où 5,:0 mètres pour le soinmet 
des digues au-dessus des terrains à protéger. Des réalisations 
de ces ordres de grandeur seraient presque certainement sufli- 
santes contre des maxima supérieurs de 1.500 à 2.000 mètres 
cubes-seconde, à ceux de 1820 et 1856 recaleulés sous lhvpo- 
thèse des digues infranchissables partout, depuis Pont-Saint- 
Espiit. 

Encore faudraitil élendie cet endisuement avec « hauteurs 
décroissantes vers lFamont aux cours inférieurs des afffuents 
et surtout de Ia Durance et des Gardons » (Pardé). 

Ceci étant, lon ne saurait, s’endormant dans un optimisme 
heureux, considérer que pour l'essealiel la protection hurmai- 
nement possible contie la fureur des eaux est assurce. 

IH conviendrait de créer ou renforcer divers travaux locaux. 

« Tout d'abord il conviendiait de réexaminer la sitvation de 
Lyon à l'égard des hautes eaux rhodéniennes supérieures de 
4 metre ou 1,50 mètre au record de 1S56. Des évaluations gco- 
graphiques approfondies nous font entrevoir comme pas iripos- 
sible un tel événement; et nous pensons qu'il serait très dan- 
gereux pour Ja cilé Ivonnaise, mais qu'on peut le rendre 
inoffensif en exhaussant d'une cinquantaine de centimeétres où 
d'un peu plus, la digue de la Tête-d'Or au Noid des Brotieanx, 
et en sureélevant les quais ou leurs parapels dars la traversée 
de Ja ville puis en piévovant les moyens de clore en cas de 
péril les embrasures., » (Pardé.) 

Ajoutons qu'en dehors de Evon, dans ses abords amont 
immédiats une localité comme Vaux-en-Velin est fréquemment 
inondée sans qu'il v ait eu pour autant crue exceptionnelle. 
Nous savons que l'Etat s'est préoccupé de cette question et 
à subventionné un projet de travaux de protection, 

Quant à la Saône, le phénomène de 1S10 peut se reproduire, 
bien qu'approchant du record prévisible pour les débits de la 
rivicre, H serait alors à craindre qu'à Lyon des invasions très 
graves se fassent par les égouts: le même risque existe d'ail- 
leurs pour Avignon, Pour cette ville, pourquor, demande 
M. Pardé, les remparts rendus impénétrables, élanches, ne 
Joueraientils pas Foffice de digues réellement insubmersibles ? 

Enfin, il signale l'insuffisance des levées qui bordent le Rhône 
Unique puis les deux bras qui enserrent la Camargue entre 
Tarascon-Baucaire et la mer et qui débutent par un ouvrage 
Silué entre Tarascon et la colline de la Montagnetile. 

Cet ouvage devrait être exhaussé de 50 centimètres à { mètre 
et son épaisseur accrue ; par ailleurs, une nouvelle surélé- 
valion d'au moins 1 mètre serait nécessaire si lon créait à 
J'amont de Baucaire un ensemble insubmersible, 


VL — Action de la Compagnie nationa!e du Rhône (C. N. R.). 


Traiter du cours du Rhône sans connaître l'opinion de la 
C. N. R. eût été une gagoure. Nul plus que M. Delatire, directeur 
général de la C. N. R. n'était mieux qualifié pour indiquer au 
Conseil la position de sa compagnie à ce sujet. Tout d'abord, 
il convient de préciser que la C. N. R. n'est en aucune façon 


Chargée de la défense contre les crues du Rhône, cette question 


élant du ressort exclusif de l'Etal, 





Bien entendu, lorsque au cours d'un aménagement du fleuve 
le service des ponts et chaussées, chargé des ciucs, suzgère 
qu'il conviendrait de proliter des travaux envisagés pour pic 
server les régicns traversées, Ia €. N. R. le fait dans la meure 
du possible. 

Nous avons vu d'ailleurs que ce n'est pas sans soulever 
parfois de vives réactions de l'administration, et ainsi que 
Pindiquait M. David, une solution susceptible de sauvezarder 
les intérêts de tous est nécessairement recherchée d'un commun 
accord. 

Ceci étant, si l'on fait un bilan de l'influence des travaux 
de la C. N. R. sur le régime des ciues du Rhône, force nens 
est de constater que l'effet général en est nul, dans un sens 
où dans l'autre, Cela ne veut pas dire qu'il n'y a pas de réper- 
cussions locales qui sont d'ailleurs corrigées par l'endisuement 
submeisible où insubmersible si le service des crues juge que 
c'est sans danger pour laval. 

Le problème des retenues, pratiquées par la C. N. R., est 
ceiui de luiisation des barrages-réservoirs en vue de pro- 
duction d'énergie hydroélectrique, Nous Favons déjà trié 
mais nous lexamine:ons à nouveau en ce qui comerne le 
Rhône el certains de ses affluents de montagne. 

Rappelons pour mémoire qu'il ÿ a en général antinomie entre 
l'exploitation du réservoir en vue de Fatténualion des crues 
et son exploitation hydro-électrique, ce qui ne veut pas dre 
que les ainérnagements n'ont aueun inticrèt, Nous le verrons 
d'ailleurs au sujet du lac du Bourget. 

I faut cependant souligner que l'aménagement des chutes 
du Rhône, la création de canaux de dérivation, faciliient dans 
une cerlaine mesure l'écoulement des eaux, et créent ainsi un 
facteur de diminution de fa rocivilé des crues. C'est ainsi que 
l'aménagement de Ja chute d'Avignon — qui se fera un jour 
— Comporiant un cabal de dérivation, aura une jaflucnce 
légère imais heureuse sur les inondations dont souffie rguili :- 
rement la ville d'Avignon, en préservant notamment sa partie 
amont, I est aussi cerliin aue Faménazsement de la Purancee 
entrepris par Electricité de France avec dévivation sur Félaiig 
de Berre aid@a grandement à Flaméloralion de la situation 
d'Avignon. 

Par contre, l'on re saurait espérer que les eanovx d'iri- 
gabon Durance Berre où Bas-Fhône-Larenedoe pourraient jouer 
ui roie de quelque efiicacits $s iseeplible de diminuer Ge fees 
suasinle Fimportance des crues. I suffit de compacer a Pot 
biesse de leur débit (69 metres eubes/scconde pour le earil 
Rhôone-Bas-Langnedoce) au voiume des eaux du fleuve dans celle 
re“10n (S-10.000 méires cubes/seconde) pour s'en rendre coin] 


VIE — De l'influerce des lacs existants: Léman, Bourzct. 


Pour les crues non exceptionnelles, le lie Eéman joue, 
connue nous Favons dit, un re régo'atcur important afnt 
jusqu'à aliénuer ce moilié jes crues cu haut Khôse français, 
ce qui est particulérement iaitéressant pour Seyss't, mais de 
peu d'eitet pour Lyon, le débit maxina du fleuve à fa sortie cu 
lac étant de #00 à 900 m°/s. 


Par contre, lorsaue les Suisses redoutent une crue exeene 
tionnelle, ils ouvrent en grand l'exuloire pour faire baisser je 
nivean du lac et augmentent ainsi les appoits naturels du fleuve 
en°France. 

Le lac du Bourget tend Jui aussi à atténuer Ps c'uss qu 
Rhône en jouant le rûie de réservoir et recevant à cet citot jus 
qu'à 600 mn}. 

La construstion par la C. N. FR. d’un barrage imméd'stement 
à l'aval du débouché du canal de Savivres et l'agrandissement 
de ce canal pérmettront une fois la crue passée de déver-er 
plus rapidement le3 eaux du lie du PRourget dans le Rhône, 
diminuant ainsi la nocivilé des crues du Fe. 


VET. — Rézcervoirs et camps d'expansion. 


Compte tenu de la structure même du Rhône, de lmpor- 
tance de ses débits ‘que certains vont jusqu'à chiffrer comme 
pouvant alleïndre 18.000 m/s à son embouchure) il n'est pas 
possible de penser lutter valablement contre les crues du fleuve 
par la création de laes, de récervoirs; ceux-ci devra ent avoir 
une capacié telle, un lieu d'implantation tel qu'il est duticile 
de releair et même d'envisager celle solution. 

M. Pardé estime que pour en'ever leur virulence anx g'anres 
crues méditerrantennes du Rhône inférieur, des accumulation: 
de 300 à 500 millions de m° à l'aval de Tournon suffiraient pour 
les phénomènes simples d'une puissance grave mais déjà 


éprouvée. 600 à 800 millions de mètres cubes seraient néces- 
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saires pour des gonflements plus exceptionnels. Il aurait fallu 
au moins cela contre l'inondation de mai-juin 1#56, et, plus, 
pour celle d'octobre-novembre 1#20. 

Quant à Lyon, et au maximum millénaire de l’ordre de 
6.000 m°}s pour le Rhône supérieur, l'accumulation en temps 
opportun de 250 à 300 millions de mètres cubes au plus le 
ramcénerait à 4.000 m°/s, débit ne présentant pas pour Lyon de 
danger véritable. 

Par contre, ne serait-il pas possible d'envisager l’atténuation 
des crues des affluents par la construction de réservoirs dont 
les elfeis s'ajoutant à ceux du reboisement seraient susceptibles 
d'écrèter fortement les pointes de crues du fleuve. 

Dans le cas de l'Ardèche, dont les gonflements terrifiants peu- 
vent causer des ravages incalculables et aussi la perte de très 


nombreuses vies humaines, si l’on pouvait retenir — toujours 
d'après M. Pardé — 220 à 250 millions de mètres cubes avant 
Vallon — par trop près des sources — on empécherait le flot 


de dépasser 4.000 m°/s lors d’un gonflement de type millénaire 
qui non épointé pourrait atteindre 10.000 m°/s. Pour limiter, 
toujours à 4.000 ns un flot déjà terrifiant de &.009 m‘/s, un 
réservoir de 150 à 170 millions de mètres cubes serait suffisant. 
L'arrêt de 50 millions de métres cubes abaisserait à 1.000 m°/s 
un flot de 4.000 m°/s à Aubenas. 

Mème si ces relenues sur les affluents étaient économique- 
ment réalisables, cela ne règlerait pas le problème fondamental 
des crues du fleuve, si des champs d'expansion n'offraient pas 
aux eaux la possibilité de s’épandre et de diminuer ainsi, dans 
de très grandes proportions, le débit réel du Rhône. 

La ville de Lyon, certes, se défend avec ses digues, mais sur- 
tout avec les champs d’expansion de Brangues et du Bouchage, 
de la Chantagne et des marais de flAvours, et il en est de 
même tout au long du fleuve jusqu'à Beaucaire-Tarascon. 

L'épandage ne doit pas cependant se faire au hasard, mais 
être dirigé; il faut pratiquer des déversoirs que l’on a intérêt 
à mettre en face des points bas qui sont de l’autre côté de la 
digue pour remplir le hbas-fond de la cuvette et éviter les ruis- 
sellements et partant, l’entrainement des terres. 


IL existe d’ailleurs — indépendamment des usages parfaite- 
ment connus des riverains — une législation visant la protec- 
tion des zones d'épandage — c'est le décret-loi de 1935; à a 


fait l’objet d'un certain nombre d’arrêtés 
définit le périmètre d'épandage, interdit d'y 
même d'y planter sans autorisation spéciale. 


d'application, il 
construire et 


IX. — Bes réservoirs d’Electricité de France. 
De Icur utilisation. 


Nous ne reviendrons pa sur tout ce que nous avons déjà 
indiqué à ce sujet. Sur lantinomie foncière entre réservoirs 
de crues et réservoirs hydroétlectriques, nous essaierons sim- 
plement de voir st dans certains cas les réservoirs d’Electrieité 
de France ne pourraient pas être des plus utiles dans des 
situations particulièrement dangereuses, 

Un exemple précis nous a été donné par M. David. 

En juin 1959, nous avons eu dans l'Isère et également en 
Savoie, des crues extraordinaires de l'Isère et de ses affluents 
{Are, Drace, Romariche), le maximum eut lieu du 10 au 12 juin. 

La route nationale qui avait résisté à toutes les autres crues 
a été coupée en deux points, dans la vallée de la Romanehe et 
dans la vaiiée de l'Arc, Bourg-d’Oisans à été menacé; il s’en 
est fallu de quelques mètres cubes de débit supplémentaire. 

A quelques kilomètres en amont de Bourg-d'Oisans se trouve 
le réservoir du Chambon; une réserve de quelques millions de 
mètres cubes libres dans le réservoir du Chambon aurait 
efficacement protégé Bourg-d'Oisans. 

Cette protection pourrait même jouer sans dommage pour 
le remplissage «i l'on se trouvait à une période de l’année 
où toute la neige n'a pas encore fondu. Quand cette réserve 
de neige peut être évalnée, il est possible de maintenir un 
vide correspondant au stock nival encore disponible; bien 
entendu, il peut en résulter une perte d'énergie due à la légère 
diminution de la hauteur de chute. 

IL y à donc des cas particuliers, mais tout de même inté- 
ressants, où le barrage d’un aménagement hydroélectrique 
peut jouer un rôle utile » (David). 

En ce qui concerne Serre-Poneon (cote 780 m, 900 millions 
de mètres cubes), son implantation <ur la Durance supérieure 
où les plus forts maxima repérés ne dépassent pas 1.800 mètres 
cubes/seconde (mai 1956), alors que les grandes crues d’au- 
tomne roulent à Mirabeau 4.000 à 5.500 mètres cubes/econde 
(pour 1.200 à 1.500 à Serre-Poncon) ne permettra pas d'atténuer 
les crues de la riche vallée de la Durance inférieure en pro- 
portion de sa capacité totale. : 

Cependant, M. Pardé estime que cette réserve pourrait inter- 
cepter les débits les plus éangererux pendant un jour ou deux, 
x mn seulement 15 à 20 heures, ce qui réduirait fortement les 





—_—— 


max'ma et ne nécessiterait qu’une réserve de 100 à 200 millions 
de mètres cubes à Serre-Poncon. L'établissement de ce barrage 
ne peut évidemment jouer sur les apports intervenant à son 
aval, mais peut permettre de réduire de 500 à 1.000 mètres 
cubes les débits maxima de la basse Durance, sauf cependant 
si une malchance faisait que le réservoir soit totalement plein 
au moment d’une crue décisive. 

Encore faut-il que son utilisation en vue de l’atténuation des 
ge ne se heurte pas aux exigence légitimes d’Electricité de 
‘rance. 

Une fois de plus se trouve ainsi posé le problème de la :0- 
ordination. A ce sujet, nous devons déclarer que celle-ci n’est 
pas tant une question de bonne volonté réciproque que de pos- 
sibilités techniques, compte tenu des impératifs auxquels doit 
ras Electr'cité de France. 

appelons que les Ponts-et-Chausstes ént pouvoir de prendre 
certaines décisions en cas de crues exceptionnelles. Ils pren- 
nent contact avec Electricité de France pour examiner ce qui 
ourrait être envisagé, dire ce qui peut se présenter et donner 
eurs instructions, Electricité de France dirige l’exécution de 
= opération prescrite émanant de la circonscription électrique. 

Le problème peut être légèrement différent en ce qui con- 
cerne les réservoirs futurs, dont certains pourraient être au 
départ aménagés (prise d’eau, vidange, exutoires), en vue 
d'une double fin, mais à condition qu'une participation. finan- 
cière soit prévue et qu'on ne laisse pas à la charge d’Electricité 
de France les servitudes nouvelles qui lui seraient ainsi impo- 
sées, 

Cela pourrait notamment être étudié en ce qui concerne les 
réservoirs de moyenne altitude de Montenard, sur le Drac 
{cote 509 mètres, 150 miliions de mètres cubes); de Sainte- 
Croix, sur le' Verdon (cote 400 mètres, 100 millions de mètres 
cubes); mais est exclu pour les réservoirs de hautes allitudes 
de Roseland (cote 1.60 mètres); Mont-Cenis (cote 2.000 mètres) 
et de Grande-Maison (cote 1.700 mîtres). 


X. — Conclusions. 


A. — BAS-RHONE 


Tout d'abord soulignons que le problème essentiel pour le 
Rhône est celui de la protection du Bas-Rhône et de la ville 
d'Avignon. 

A ce sujet, la réfection et Fexhaus<ement des digues insub- 
mersibles de Beaucaire—Tarascon à la mer s'impose en pre- 
mière urgence, ainsi que les travaux de protection d'Avignon 
y compris l'aménagement du confluent Purance—Rhône. 


RHONE SUPERIEUR ET MOYEN 


En dehors des travaux de curage et d’endiguement du lit 
et éventuellement de certains bras morts, il convient de conti- 
nuer et d'accélérer l'entretien des digues et l'exécution des 
projets en cours (tel Vaulx-en-Velin). 

Renforcement et surélévation de certains travaux existants 
(protection de Lyon), surélévation en certains points de la 
route nationale 86 dans l'Ardèche. 


B. — AFFLUENTS ALPINS 


Travaux de stabilisation des terrains et construction de murs 
de soutènement en Haute-Savoie ; 

Continuation et accélération des travaux de l'Isère (dragage 
du lit, digues). 


C. — SAONE ET AUTRES AFFLUENTS 


Dragage de la Saône; 

Curage des rivières et élargissement de leur lit; 

Surélévation des routes pans mr en leurs points critiques; 

Construction de digues de protection sur le Doubs à Bavans 
et Valentigney. 


Enfin, il serait intéressant d'étudier les possibilités de créa- 
tion d’une retenue d’eau sur l'Ardèche en vue de limiter les 
conséquences catastrophiques de ses débordements soudains. 

Ces divers travaux ne sauraient faire oublier ni négliger 
ceux que nous avons déjà indiqués pour les autres fleuves, 
touchant la prévision des crues, la rapidité des avertissements 
et informations à porter à la connaissance des riverains, ainsi 
que la nécessité d'utiliser au mieux, par une coordination 
aussi étroite que possible les possirilités d'écrêétement d°s 
crues résyllant de l'élaboration de consignes de manœuvres 
pe - Shsséiaéiaus d'Electricité de France (existants ou 
uturs), 
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NOTE I 


———— 


Note sur les grandes crues d'inondations du bassin de la Loire, d'après « Bassin de la Loire », notice hydrologique, Babinet et Mailiet. 





Hi n'existe pas de documentation précise sur les Inondations de 
la Loire antérieure à 1783. Depuis cette époque ont pu elre olser- 
vées un cerlain nombre de grandes crues: 1789, 150, 15%, 1545, 
1516, 1556, 1866, 1S72 (octobre), 1872 (nov ernbre), 1907, 1910. 


Crue de janvier 1799. 


A la suite du dégel qui suivit l'hiver extraordinaire de 1788-1759, 
une débâcle désastreuse fut aggravée par une forte rue de l'Allier. 
A Oséans, la glace forma digue el barra le courant presque tout 
entier. 

Le 18 janvier 1389, les eaux dépassèrent le sommet des levées et 
causerent un désastre considtrable. A Blois, le 19 janvier, l'eau 
retenue par les glaces monta à la rote 6,20 mètres. Les levées du 
déversoir de Pingres et de l'Ile-Cauchard crevèrent. Le faubourz de 
Vienne fut sauvé de justesse par une digue improvisée. A Tours, 
les eaux s'élevérent également au-dessus des levres, celles-ci furent 
ésalement endommagées sur chaque rive de la Loire, surtout 
d Amboise à Langeais. 

Quatre arches du Pont-Neuf des 
le 29 janvier. 


Ponts-de-Cé furent emporlées 


Crue de notembre 1790. 


En 1790, an mois de novembre, un dégel inattendu amena une 
fonte des neiges très abondante en Auvergne el provoqua la crue 
de affluents de la Loire supérieure. Les dégats furent importants 
dans cette région, notamment à Roanne el à Monlins. An-tessus 
d'Orléans, à Sandiilon, la ievée creva sur une longueur de 70 loises. 


Crue de décembre 1825. 

Au début de dé‘embre 1823, des pluies prolongées enflèrent les 
ruisseaux qui forment les affluents de la Loire. Dans le Charo- 
ais, le niveau du fleuve à Digoin dépassa celui de 1790. 

Aux environs d'Orléans, les communes de Saint-Privé, Saint. 
Hilaire, Saint-Mesmin et une partie de ceîle d'Olivel furent Gou- 
vertes de piusieurs pieds d'eau. Le val de Baule en ament de Beau- 
gouev el celui de Tavers en aval furent en grande partie inondés. 
A Amboise, Ja rne basse et une partie de la ville furent attemnles 
par les eaux: au-dessus et au-dessous de Tours, ceiles-Cci Sirmton- 
terent les levées en plusieurs points, des brèches s'ouvrirent dans 


ceile de Ripuanne. 
Crue de jantier 18:13. 


Celle crue ne monta qu'à 2,39 mètres sur la Loire à Digoin 
et à 2 mètres sur FlAliier à Moulins, 3,80 mètres à Orléans. Eiie 
dépassa 6 mètres à Sauinur et 7 mètres aux Rosiers, 9,79 inèlres 
aux Ponts-de-Cé, et 6,12 mètres à Nantes: ce fut une crue de la 
Bas-e-Loire, causée par la Vienne, le Thouet et la Maine, à :a suite 
d'un automne excessivement pluvieux et rigoureux. 

Le 17 janvier, la Loire alleignait à Saumur sa hauleur maximum 
(6,70 m), l'eau s'éleva dans certaines rues jusqu'à ? et 3 metres. 
Les quartiers bas de Nantes el Angers furent égaiement envahis 
el subinergés. 

L'inondation fut surtout nuisible aux levées du département de 
Muine-et-Loire. 


Crue d'éctobre 186. 


Celle inondation fut causée par une série d'orages qui intervinrent 
à Montbrison entre le 13 el le 18 octobre. A la suile de ces pluies, 
les eaux de la Loire et de ses affluents, principalement de la rive 
gauche, s'élevèrent à une hauteur jamais atleinle. 

D'irnmenses désastres en résullèrent au Perthuis et la Loire 
dépassa de 2,50 mètres les crues de 1789 et 1790, s'élevant à 
1,53 mèlres au-dessus de l'étiage; la crue avait commencé en ce 
point le samedi 17 octobre à six heures du malin, à tuidi Les eaux 
élaient à 6 mètres au-dessus de l’éliage et à six heures du soir elles 
alleignaient leur ainaximum (14,55 mètres), La décroissance com- 
IenCa une heure trente après, mais le 19 au malin la hauteur au- 
dessus de l'étiage était encore de 4,50 mètres, plusieurs ponts sus- 
pendus furent emportés, A Roanne, dans ia nuit du 17 au 18 octobre, 
les eaux surmonièrent de 0,54 mètre la digue d'enceinte construite 
sur la rive gauche de la petite rivière Renaison, la digue fut empor- 
liée sur une longueur de 200 mètres et les eaux se répandirent à 
lravers la ville de Roanne en y causant de très graves dommages: 
out un quartier fut détruit. Nevers el ses environs furent aussi 





très éprouvés. La levée de Saint-Eloi ful surmontée par une épaisse 
lame d'eau et quatre brèche, d'une largeur totale de 46% mètres, 
s'y ouvrirent, Le Bec d'Allier, situé au confluent de la Loire et de 
son principal tributaire, était couvert par une digue qui se rornpit, 
tout le pars fut subimergé. A Sancerre, à Cosne, à Orléans, à Beau- 
gencx, à Blois, les digues <e rompirent et causérent là aussi d'impor- 
lants dégâts. A Tours, l'inondation fut moins désastreuse, grâce à la 
consolidalion et à l’exhaussement des levées qui résistèrent sur Îles 
principaux points. A Saumur le maximum fut inférieur à 0.69 mètre 
à celui de 184%, En aval de Saumur la crue s'écoula sans causer 
d'autres periurbalions que quelques submersions partielles. 


Crue de mai-juin 1850. 


Les inondations de mai-juin 1856 furent consécutives à des pluies 
continues qui ainenèérent à Roanne le maxirrum de 4.83 mètres 
le 30 mai à dix heures du soir, Entre le Bec d'Allier et Nantes toutes 
les levées on digne<, dites insubmersibles, furent rompues (leur 
sommet se trouve généralement à sept mètres au-dessus de l'étiage, 
parfois huil mètres ou 8,50 mètres\; le nombre de brèches fut 
de 169, leur longueur totale atteignant %:300 mètres, -Plus de 
300 maisons, siluées soit sur les digues, soit sur les passages des 
pius forts Courants, furent détruites. Les longnenrs de chemin de 
fer couvertes pendant la crue mesuraient, assemblées, 97 kilomètres. 


L'interruplion de la circulation fut de cinq jours dans les vais de 
la Cisse et de Tours, de douz? jours dans le val de l'Authion, mais 
er eg réelle fut environ de un mois en raison des dégra- 

allions. 


Crue de seplembre-octobre 186. 


La crue de seplemibre-octobre 1866 traversa le département de la 
laule-Loire dans la journée du 21 seplembre. 

Eïle avait été produite par une pluie diluvienne qui, d'après les 
relevés, formait une hauleur d'eau de 0.17 mètre à 0,1$ mètre, soit 
euviron le quart de la quantité totale qui tombe durant une année 
däns le département. 

La ligne du cheimin de fer de Saint-Etienne au Puy fu! coupée 
et la Zrande roule parallèle au fleuve gravement endommagée, 

Dans le département de la Loire, jusqu'à Andrésieux, cette crue 
put être considérée comme la plus forte jaiais observée jusqu alors, 
à part ceile d'octobre 1816. 

D'Andrésieux à Roanne, sans être aussi € insidérable, elle a nota 
blement dépassé celle de 1856. 

Le: dégâts furent importants également dans les départements 
de l'Allier et de la Nièvre. Des ponts furent emportés, des levées 
rompues, le canal latéral à la Loire et le canal du Nivernais 
eravement endommagés. 

Le 27 Sseplemibre, la crue atteignait le département du Loiret, 
notaïnment Gien, Sully, Jargeau. Les effets furent moins désastreux 
dans la Loire et le Cher, mais dans le département d'indre-et-Loire, 
la levée céda près d'Amboise. Le chemin de fer fut coupé, les 
cormuunes riveraines inondées jusqu'à Vouvray. Deux brèches jail- 
lirent dans la levée de Montiouis. La ville de Tours, protégée par 
les ouvrages récemment exécutés, ne subit pas de dommages. 

Pour le Maine-et-Loire, les brèches ne furent nombreuses qu’en 
deux points: à égale distance entre Saumur et Angers et en aval 
de Saumur, Cette seconde coupure, à Saint-Martin, coupa le chemin 
de fer et la vallée de l'Authion fut en partie inondée, mais sans 
£raves dominages, les eaux s'étant écoutées lentement sans déter- 
IMminer ni affaissement ni amas de sable. Enfin, dans la Loire-Infé- 
rieure, la crue parvint le 30 Septembre pour arriver à son maximum 
(0.63 mèires à Nantes dans la journée du ? ectobre). Elle ne créa 
pas de graves dommages. 


Crue d'octobre 1372 


Cette crue à El6 causée par tous les tributaires à l'exception de 
la Maine avec une influence marquée des affluents supérieurs, Eïle 
a présenté sous une forme plus faible les caractères des crues de 
1536 et 1866, mis l'affaiblissement a été accez met pour que la crue 
n'ait sérieusement menacé de rompre les digues nulle part, 


Crue de novembre-décembre 1872. 


Celte crue dait être classée parmi les plus moyennes pour la 


A : Î 
portion du fleuve en amont de Tours, mais à parlir du confluent 


du Cher elle grandit à mesure qu'on se rapproche de Nantes où elle 
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donne 


dimporlance dans des parties 


‘es plus fortes hauteurs connues des temps modernes. Son 
basses 


de la Loire est imputable aux 


äpports excertionnels des affluents inférieurs: Cher, Indre, Vienne 


et Maine. Ce dernier ayant exercé une influence extraordinaire, 
Les erues successives de «ces affluents ont donné sur la Loire jes 
résultats résumés dans le tableau ci-2près: 


D GP A 





maris 





D 








DÉSIGNATION 


ORLÉANS 


SAUMUR 


NANTES 





Jauleur au début de la crue..... : 


Heure correspondante ......,..... 


Premier maximum : 
MOMMBUR: Lise ceitesonies tee 
Heure correspondante ......... 
Premier minimum : 
Hauteur 
Heure correspondante ...….. 
Deuxième maximum : 
RE uses de ct 
Heure correspondante 
Deuxième minimum : 
Hauteur 
lieure correspondante 
Troisième maximum : 
Hauteur 
Heure correspondante . 
Troisième minimum : 
Li RS RE ES 
Heure correspondante 
Quatrième maximum : 
RE détail 
Heure correspondante 
Quatrième minimum : 
Hauteur 


Heure correspondante 


Cinquième maximum : 


PR Li. oies 
Heure correspondante ...... PT 
Nombre de jours de la période 


totale de croissance jusqu'au der- 
nier MaäaxHnUum 


de Ja décrois- 


CREREREREREE 


Nombre de jours 
sance vs. 


Hauteur à la fin de la crue.....….. 


Heure correspondante ss... 


0,99 mère, 


20 novembre, 4 heures du soir. 


285 mètres. 
24 novembre, 11 heures du matin. 


2,38 mètres. 
26 novembre, 8 heures du malin. 


2,82 mètres. 
27 novembre, 4 heures du soir. 


1,64 mètres. , 
ter décembre, 8 heures du matin. 


3.45 mètres, 
7 décembre, 1 heure du matin. 


2,35 mètres, 
8 décembre, 4 heures du soir. 


3,28 mètres. 
11 décembre, 9 heures du matin. 


20 jours 8/10. 


41 jours. 
1,25 mètre. 


22 décembre, 8 heures du matin. 








1,92 mètre, 


11 novembre, à midi, 


4,11 mètres, 


34) novembre, 8 heures du matin. 


4,11 mètres. 


28 novembre, 2 heures du matin. 


1,29 mètres. 
29 novembre, 1 heure du soir. 


4,20 mètres. 1 
30 novembre, 6 heures du soir. 


4,23 mètres, 


2 décembre, 10 heures du malin. 


3,86 mètres. 
4 décernbre, 7 heures du matin. 


5,12 mètres. 
9 décembre, 11 heures du matin. 


4.97 mètres. 


10 décembre, 2 heures du soir. 


5,75 mètres. 


12 décembre, 7 heures du soir. 


28 jours 3/10, 


17 jours 7/10. 


2,40 mètres. 


30 décembre, à midi. 





2,20 mètres. 


15 novembre. + 


4,85 mètres. 
29 novembre, 6 heures du matin 


Elale pendant la journée du 29 


0,45 mètres, 
à décembre, le soir, 


5 mètres. 
6 décembre, 


6,16 mètres. 
15 décembre. 


29 jours. 


16 jours. 
3,65 mètres. 


3% décembre. 





00 





rable en se propageant vers l’aval pour finir à être sensiblement 
intérieure à Nantes. Ce phénomène semble dû à l’eflet des afflueñts, 
surtout le Clier, la Vienne et la Maine dont les crues n’ont pas eu 
d'importance, il est encore plus marqué par la première erue d’oclo- 
bre 1907 précédant de quelques jours celle dont il est question et 
survenant après une période de sécheresse. Les dégâts n'’eurent 
d'importance que dans la partie haute vers Digoin. 


Crues de 1M0,. 


On sait que l’année 1M0 fut affligée dans le bassin de la Seine 
en janvier d’une crue, la plus forte à Paris depuis deux cent ein- 
quante ans, et qui fut une catastrophe tout à fait extraordinaire 
atteignant profondément ja capitale, 


À Nantes, la marée Jliguait son aclion à celle de la Maine d’où 
une grande élévalion du deuxième maximum à Nantes, car à ce 
moment même la hauteur de la pleine mer était de 3,30 mètres à 
Saint-Nazaire et 2,10 mètres à Nantes, tandis que lors du troisième 
maximum elle ne dépassait pas 4,90 mètres à Saint-Nazaire et 
4,70 mètre à Nanies. 


Crue d'octobre 1907. 

Cette crue présenta sur une importante partie de la Loire une 
grande analogie avec ceïle d’oclobre 1872; un peu plus forte que 
celle-ci dans la parlie haute, elle lui est devenue peu à peu compa- 
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Cette année 1910 fut en oùtre particulièrement ferlile en crues à 
la fois dans ce bassin et dans celui de la Loire ou toutefois KR 














, 
crue la plus importante est celle de novemtbre-décembre. Les erues 
eurent lieu en janvier, février, mars, novembre e! décembre. . 
Le lablèéau ci-dessous permet des comparaisons. 
































—_—_— ELLE RES 
LOCALITES MALJUIN 1856 DÉCEMBRE 1872 JANVIER 1910 FÉVRIER-MARS 190] NOVEMBRE 1910 DÉCEMBRE 190 
“0 Mtres. Mètres. Mètres. Mètres. Mitres. mire, 
D RS RO Te 5,75 3,70 2,53 3,00 2,90 4,12 
Moulins (Allier)........... 5,62 2,00 1,17 1,93 1,80 2,63 
OS Eh cu 7,10 3,23 2, 2,07 2,94 3,69 
RE. rare ces 7,52 » 3,87 3,04 1,10 4,6 
Noyets (Chr)... 4,26 d 3,10 2,12 3,29 3,05 
éd St 0: 6,65 : 3,76 i,16 1,93 1,98 
Nouâtre (Vienne).......... » » 7,14 6,0 (1) 7,63 6,83 
BaumMUr : TT se soit 7,00 D,79 5,52 5,33 6,0 5,33 
Montjean ssssseseseses ns 6,26 6,2 6,28 6,27 6,18 2,70 
Nantes ...oaûe ctéoovete se ss 5,94 6,10 5,07 5,62 6,14 5 50 
(Q juin), (45 décembre), (28 jauvier). (@ mars), (er décembre). (16 décembre). 
Paris-Austerlitz ...5.....: » 6,10 8,62 5,61 5,97-1,80 4.65 
(47 décembre). (28 janvier). 17 février-fer mars). (20 novembre- (19 décembre) 
fer décembre). 














(1) On a eu, en juin 1910, la cote 8,40 mètres à Nouâtre. 


a Ÿ 


On voit que ces crues bien que répétées, n’ont atteint que des . 


niveaux assez ordinaires dans la partie haute el méme cenirale jus- 
qu'à Tours inclus. C’est done l’action des affluents d’aval, à partir 
du Cher inclus, qui a déterminé, depuis Langeais, l'importance des 
niveaux de la Loire, compte tenu naturellement, le cas échéant, des 
cointidences basées selon des maxima et à Nantes de l'action de la 
marée. : 

La plus remarquable de ces crues est celle de novembre-décembhre 
4910, qui arrive à dépasser, depuis les Ponts-de-Cé jusqu’à Ancenis, 
grâce à l’action de la Maine, les niveaux les plus élevés connus armpa- 
ravant et qui étaient ceux de la crue de juin 1856, à laquelle elie 
reste encore sensiblement supérisure à Nantes. Cetle crue de novemn- 





bre-décembre 1910 
décembre 1872, 

C'est naturellement dans la partie inférieure du bassin de la Loire 
que les dégâls dûs à ces crues de 1910, surtout à celle de -novembre- 
décembre, ont été graves; notons parmi elles, les-crues de mai- 
juin moins importantes en général, sauf sur la Vienne, mais qui à 
fait, vu sa date, des torts aux récolles. 


semble pouvoir étre rapprochée de celle de 


L./ 
+ 


Le tab'ean ci-dessous donne es maxima atteints au cours des 


dilérentes crues dont il élail question ci-dessus. 


Grandes crues de la Loire. 


Tableau des Cotes marima. 




















= 2 
e: 2 sg |# a ce = æ : = 2 
À ifrSa 2e | 5 2 = E $ m 2 « £ € 9 °e 5 = a = 2 » 
+ * e e + »4 _ . — Le _— , 
L0CA 8 SÉISEl - lesles| ss [88 | 2 s# at + a 2 | 
2 = = ë = © 3 = a * E 
Roanne PRET ETELILILITELILELELLIT 6,24 » 4,80 6,00 4,52 » 8,82 » » 
DIROM sde scsvosaossscoesées » » 0,19 6,30 D 3,70 2,97 2,93 3,00 2 4,12 
MOURDS iii Poires ee » » » » » » » 17 1,93 1,80 2,68 
Nevers CRRRREREREE ILE LIRERLREEET] 6,3 6,10 » 6,36 4,82 2,00 2,34 » » » » 
(Le 13.) | (6 au 7.) 
La OMAN. ue sé To son ctse cest » » » » 4 12 » 1,63 » » » » 
Cosne CREER E RE RI I RIRE II LEE » » » 5,74 4,40 » 4,61 » 5 » » 
Gien CENNENIRTILELI I TEL ILE IT LILLLLL) 6,52 6,02 » » » LI » » » » » 
Sully PRET IP ICI TIR ETTSIT ELITE » » 7,20 » » » » » » » D) 
Jargeau LRRRRRLRLRRERRRLRRERLELELLE,) » » 7,62 » » » » » » » » 
Orléans nn mms 6,00 3,98 7,10 6,92 5,23 3,28 5,29 2,90 2,67 2 94 3,69 
Amboise CRERERLR I I IRIEIILIITTILLLLT) 6,95 6,44 » 6,% » D) » » » » » 
(Le 9.) 
PUR. SR odrsriooitese it E CE 2. 7,52 6,59 5,67 » 5,60 3,87 3,61 4,10 4,56 
(Le 10. 
LUN ACTE PESTE PEN LUE CUP » » » 5,24 » 5%. 4.76 116 1,93 4,98 
Pr usus. E RR 55. 7,00 6,88 | 3,22 9,75 4,96 3,02 2,33 6,10 5,38 
{ : 
Ancenis CRRRERERERENERLER ET EEE TILT » 6,72 6,19 5 » » » » » » 
Nantes nantes. |: » | 4,94 | 598 | 5,63 | 464 646 | 2,9 557 5,62 cu | 550 
; \ (28 janv.) (2 mars.) (Aer déc.) (Le 16.) 
POS ds séiote cons: » » » Ê » 6,10 » 8,62 2,61 5,97 4,65 
(47 dée.) (28 janv.) (47 fév. (20 nov.) (Le 19.) 
et fe: mare.) | et 4.80 
(Le fer dée.) 
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BASSIN DE LA LOIRE 


—— 


FROGRAMME DE 1867 


Monographie des travaux restant à exécuter. 























= — nn 
DÉPARTEMENTS VAL INTERESSE TRAVAUX A EKXKECUTER ESTIMATIONS SOMMAIRES 
Francs. 
BMOUTE sséssnouee PT Défense de Decize.... | Exhaussement et renforcement des levées entre les écluses de Saux 
el de Decize; subsidiairement rechargement des enrochements de 
L'Ae COMME T ic éssesn VS AT AR ces A 02 RS NC Fe: 6.000.000 
DHIOVTO .....s ss Défense de Nevers... | Construction d'un épi de 90 m de longueur sur la rive gauche en 
amont:du pont sur M LOITB sas. ..ossovs ose eme 2%: see dois .. 
Abeistment. du radier. @6 Ce: DOBl,.......r.Ascvcsis ss ro idttése 50.000.000 
Modilicalion el déplacement vers l'amont des ouvrages régulateurs 
qui protègent le débouché de la Nièvre en Loire....,.....s..ssse 
Etude d'une solution définitive pour protéger les bas quartiers. . TT \ 
Etude du déversoir de Saint-Eloi ou solution meilleure........... … Mémoire. 
Etude de la fermeture des ouvrages sous remblais S. N. C. F...... . 
MON D es snemssressahes Val de Givry......,... | Augmentalion du débouché offert aux crues, soit par la création 
d'un déversoir el d'un reversoir, soit par l'élargissement du iüit 
de la Lire où AMOR... smooth rss dim ee sa die de . 50.000.000 
HONTE a ss secs + l'Val:de ‘la Gharité..…. Construction d'un déversoir au travers de la levée des Rauches..... 30.000.000 
Nièvre ...... sosssoces T'IC0VOC GC FRIPENL. Construction d'une banquelle maçonnée.....,......,....... PTE 20.000.000 
Nièvre ..... ss susage .. | Val du Guétin....... .. | Construction d'une digue écran devant le village du Bec-d'Allier..…. 40.000.000 
EDret -...s.oocsveveser. 1 Val d'Ousson-BhAtilon Construction d'inoéversoir 7.1 se same debit eiere RE 20.000.000 
HOITOE opens | Val de Saint-Martin et 
POIL 2... Doublement de la longueur du déversoir de Saint-Martin.......... 
Construction d'une levée de protection du faubourg de Berry à Gien, 130.000 .000 
du CO OU VAI... ones ion ere mere) 2 0e nr 689. 58 
DS Louise: UMR EE à Eee Construction d'une levée transversale en amont de Sully....,....... 60.000.000 
DOI ss. | Val d'Orléans......... | Augmentation du débouché superficiel des arches de décharge au 
travers des remblais de la ligne S. N. C. F d'Orléans à Vierzon el 
exhaussement de la partie submersible desdits remblais.......... 110.000.000 . 
Loir-et-Cher .......0. | Val de Ménars......... | Renforcement desla levée de la Tilidfe........0... see 55e es 30.000.000 
Loir-et-Cher. ....00.0 ER D É D D So rte .. | Amélioration de la défense du côté du val du faubourg de Vienne 
(limitation de l'encofnbrement du val en aval du déversoir de 
Splnt-Coruals. NE ...snasvuliensésetassetiiisssemtt eat sos 30.000.000 
Loir-et-Cher .......... | Val de la Cisse..... .. | Construction d'un déversoir avec levées latérales et d’un reversoir... 170.000 .000 
Jndre-et-Loire ......... Val de Tours........ .. | Consolidation ct exhaussement de la levée de la Loire entre Tours ù 
CE MON 5e vs como ul esse ne rene OS 75.000,000 
Indre-el-Loire,  Maine- hi 
el-Loire ....:.00.... Val de l'Authion......!|Levée d'enceinte de Saint-Marlin-de-la-Place (GSO mm:.,............. … 
Masque en béton dans la traverse de la Daguenière (50 m)..... Sos 
Ecran de renforcement dans la traverse de Villebernier (350 m)...... 400.000 .000 
Exhaussement de la banquette de défense sur 21 km de rongeur: | 
Réfection de la murette de défense de Saint-Mathurin sur 3 km... 
Maine-et-Loire,  Loire- | dÈ 
Atlantique..........…. Val de Savennières... | Levée de Saint-Georges: 
Démolition et reconstruction de murettes...,,.,..........,.. soc. 
Elargissement de la plate-forme à 6 m er élablissement de 
FISDOMMRDS css bretons sms ose tue s 1 Es emeeteesss rer 
Levée R. D. 15: 350.000.000 
Construction d'un âéversoir-reversoir non aulomalique sur 100 m 
CO MMRDOUT 0 55 ist uslisshtedtt os meatsss sen sésesee 
Réfection des murettes sur 1.315 m...... RS EN D PC TN se... 
Maine-et-Loire,  Loire- 
AUMMIIQUE. ...-.... Val de Montjcan...... Renforcement du pied de la levée.. ...... sr idiasdr es son see se 90.000.000 
Maine-et-Loire,  Loire- ) 
Allantique........... Val de la Divale....… Consolidation et élargissement de la levée de la Drivate pour la 
porter à 10 mn de largeur en plale-forime.........,..... soossocceptes 400.000. 000 
d Total général.......... host oies diptene Msn tes ue 2.071.000.000 
Arrondi NN TP TP PETITE LLIIEIIEITT sn... PART ELELEILET 2.100.000.000 
| 

















(1) Paraît d'un intérêt faible. | Là 
(2) Travail de réalisation très difficile en raison du développement de l'urbanisation. 
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NOTE III 


ETAT RECAPITULATIF DES ENDIGUEMENTS DU RHONE ET DE LA SAONE 









































ne 0 ————— 
TRAVAUX 
DÉSIGNATION DES SECTIONS FINANCEMENT OBSERVATIONS 
Exécutés 
Projetés,. 
ou en cours d'exécution 
7 Mèlres. 
La Saône, 
Département de Saône-et-Loire, 
Rive droite: digue de Bragny................. PUS PPT Association syndicale. 
Rive droile: diéne di LOTT CPE TOR D TE NT ET VUE LORS 3.900 Idem. Submersible. 
Rive gauche ‘digue de Verdun À Alleriot... secs. | 18.000 Idem. Idemn. 
Rive droile : digue de Sassenay-Crissey et Saint-Jean-des- 
Vas ame eur cs ste ca de DU de 4 eds 9.200 Idem. Idem. 
Rive pers digue de. Saint-Marcel-Chalenoy, Chalon 
et Épervans...........1.....sscssccocecsecsen ee 15.000 Idem. Idem. 
Rive gauche: digue d'Ouroux. . esse ss 3.000 Idem. Idem. 
Rive UE digue de Saint-Germain-du-Plain. ..s....es 2.000 Idem. Jdern. 
Rive droile: digue de Gigny................ sssvsds out 3.000 Idem. Idem. 
Rive gauche: digue d’Ormes et Simandre............... Idem. Hem. 
Rive gauche : digue de Prety et la Truchère...... docs: 4.000 Idem. Idem. 
Département de l'Ain. 
Rive gauche digue de Pont-de-Vaux et d’Arbigny...... 27.800 Idem. Idem. 
Département de Saône-et-Loire. 
Rive droite: digue de Montbellet............ss.sesssese 2.500 Idem. ldern. 
Rive droite: digue de Vérizet...... céiressssiate bent 1.500 Idem. Idern. 
Rive droite: digue de Senozan......... dési se écossaise 1.400 Idem. Idern. 
Rive droite: digue de Saint-Clément........ssssssss. 3.000 Idem. ldem. 
Lu Rive droite: digue de la Goutte de Crèches-sur-Saône..…. 6.400 Idem. Idem. 
Rive droite: digue de la Chapelle-de-Guinchay.......... 2.200 Idem. Idem. 
f, Rive droite: digue de Saint-Symphorien-d’Ancelles...... 700 Idem. Idem. 
—— Rive droite: digne de Romanèche de Saint-Romain et de 
Drace scoops ecsecsssecpesesesesesesescoseesees » 000 Idem. Idem. 
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Colombe, Saint-Cyr... sossssosscsssoseose ee co... ee 














TRAVAUX 
DESIGNATION DES SECTIONS FINANCEMENT OBSERVATIONS 
Exéculés 
Projetés. 
ou en cours d'exéculion. 
bi Mètres. 
Département du Rhône. 
Rive droile: digue de Bôitras........ sr sésidéhah ose 1.600 Idem. Idem. 
Rive droite: digue d’ArRas.......ssooosoossccconetéasese 4.500 Idem. Idem. 
Le Rhône. 
R.ve droile: quais de Baysstel FAÏN).......ssssauteueses 1.000 service de la navigation. Insubmersible. 
Rive droite: voice ferrée Culloz-GCnève.. ss... 6.100 e 
Rive droite : route naliona!e no 9 de Valence à Genève. 7.800 Submersilile 
en certains points, 
Rive gauche: diguc de Picollel (Savoie)........,0 60 0 0 0 0 2.300 Submersihle 
par grosses crues. 
Rive gauche: digue de Serrières-cn-Chaulagne (Savoie). 2.600 Idem. 
tive gauche: digue de Paliiod et de Lalsi (Savo:e)...... 900 Idem. 
Rive gauche: digue du pont de Laloi............. dat 800 Insubmersible, 
Rive gauche. digue de Viens et de Chanaz. es ssssssse 2.700 Construites par deux Submersihle 
COIRHINUNECS, par grosses crues, 
Rive gauche: digue d’Etain......... SE NN ET pe à Net 100 Construile par 11 com- Idem. 
mune d'Yeune. 
Digue de protection entre P. K. 99 + 500 el 105......... Projet Communes de Champa- 
en cours gpeux et Stini-GCHix- 
d'instr. sur-Quiers, 
Rive droite: digue de Saugry........ nd TE Ne 2.000 Submersible, 
Rive gauche: digue de Brollcaux....s.soosesssesee PTT 4.000 Insubmersible, 
Rive gauche: défense de Vaulx-en-Velin.. sos... 2.000 
Rive gauche: défense de la Feyssine el de Pois-Perret.. Par denx communes et Insubmersible. 
subventions de | Elat. 
tive -droite:-digue de la Mulatière..…. ss eee 500 Idem. 
Rive droilc: digue d'Oullins et de Picrre-Bénile......... 1.:40 £ubmersible, 
Rive droite: digue de Sasnt-Romain-en-Gal, Sain!e 
1.690 
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Projeits. 


E xé 


ulés 


ou en cours d'exécution. 


FINANCEMENT 





Rive 


Rive 


Rive 


Rive 


Rive 


Rive 


Rive 


Rive 
R.ve 
Rive 
kive 
Rive 
Rive 
Rive 
Rive 
Rive 


Rive 


uive 
Rive 
Rive 
Rive 
Rive 
Rive 
Rive 
Rive 
Rive 

tive 
Rive 
Rive 
Rive 
Rive 
kiv 


Rive 


R;ve 


droile : 


droite: digne de Chavanay... 
gauche 


gauche : 


gauche 


gauche: 


cauche : 


» gauche : 
gauche: 


gauche: 


droile : 
droile : 
drole : 
droite : 
droile : 
gauche 


gauche 


gauche : 
gauche : 


* gauche: 


droite : 


> gauche : 


gauche : 


droite : 


vauche : 
“anche : 
gauche: 


gauche : 


“auche 


droite : 


droile: digue de Lamiat..….. 
droile: d:gue de Réboul.............. 


tauche : 


“auche 


droile: digue de Saint-Georges... 


droite: digue de Palerme 


digue des Pêcheurs à 


digue 


: digue 
digue 


digue 


digue 


digue 


de Saint-Fons. 


digue de Saint-Fons 


…..... 


de Flevieu à Ternay. 


des Tuileries à Chasse... 


des Dames et des Arnauces 


de Tain.... 


des Peupliers 


du Mal-de-Villars ‘dan: la plaine de Sablons) 


digue de la Buissonnée..….. 


digue de la Muetle el de Chapotte... 


Contiien.... Less. 


nus 


sus. 


ot POV... 8... 


…..... 


ns 


digue de Ferray....... printer usés 
dique de l'ile Badél.................. > FE 


digue entre Mauves et Glun............... 
digue de Beauchaslel.......... PETITES 
vue de Col: nus ie di 
: digue de la Conférence... head à de 
digue de Joviac....... sh danE see ds 
digue de Balafray............. css dose 
digue de Châleauneuf-du-Rhône...... PAC 
digue du Cabaret-Neuf.......... sas ; 
digue de Chastellas........ srivsoacahos 
digue de i'Union...... Siren ireren de Sos 
pue 00 SONMIOYTADTE.. coco ass 
OUR ON POINT nésnénes dues 


digue 
digue 
digue 


digue 


de Ballincourt. 
du Lauzon... 


de Geofre. 


de Mandefore...... su 


digue de Saussac.........o.e. 


: digue 


digue de la Tapie... 


de !'a Plan!ade.... 


nn 


ss... .. 


CORRE IEEE 


ss... 


gauche: digue du Grand-Moulas.................. 


SOUL pue. 00: MOFRAS..... ss scnsosasstéses ee 


auche: Gigue de LYMAN........sososoososososses se 








co 


12 


En 


r2 





Mèlres. 


700 


.4n) 


900 


.0) environ. 


809 env :ron. 


.) environ. 


CA 


environ. 


.000 


007 


.110 


.1H 


66 environ. 


.670 


le 


816 


.S70 


.000 


220 


709 environ. 


.900 


100 


800 


.156 


NY CNVirOon. 








OBSERVATIONS 








Insubmersible. 
Hem. 
Submersible. 
Insubmersible. 
Submersible. 
Idem. 
Insubmersibie. 
Hem. 
Submersible. 
Insubmersible. 
Elem, 
Lien. 
Hier. 
Hein. 
Hicm. 
Subinersible. 
Hiem. 
Hem. 
em. 
Hem, 
Ilem, 


Liem. 


Insubmer-ible. 
Ssubimersible. 
Insubhimersibie. 
Submersible. 
Insubhimersible. 
Idem. 


Lila 
SURLINOFSHH:C. 


Insubmersible. 


Ilein. 
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TRAVAUX 
DÉSIGNATION DES SECTIONS ‘ FINANCEMENT OBSERVATIONS 
Exécutés 
Projetés 
ou en cour: d'exécution. 
LE V- Mutres. = 
Rive gauche. digue de ceinture du syndicat de Cade- 

POS License tte et Der Va EN EDR SU 7.00 Hem. 
Rive gauche: digue de 14 Berthié...........ssosdes ses 700 Submersible. 
Rive gauche: digue de la ville de Caderousse.........2. 1.72 Insubmersibie. 
Rive gauche: digue de la Piboulette...............s... 4.100 sitcibiité: 
Rive droite: digue de Montfaucon. ...........sssose.s.e 491 kHlem, 
Rive droite" RE CAC NS: samedis serre 1.170 Idein. 
Rive droits: digue 06 MIPIRArÉ... 5. rosroseposte 1.8.0 Hem, 
Rive gauche: digue de MOTS... cunmssoresocmetes ee 1.950 … Idem, 
Rive gauche: digue du Plan-du-Rhône................... 1.152 Hem, 
Rive droite: digue de l’Ilers et de Valergue...... dei 2.100 Insubmersible. 
Rive droite: digue du syndicat de la Basse-Valergue.... 4.300 Hem. 
Rive 26e Ge AMONT: sc ssaserecansmosemnatess 3.119 Submersible. 
Rive droite : digue de la Barthe-Lasce. ......... AE een 7.907 Insubmersible. 
Rive droite: digue de ViMencuve....... ses: PTS PET 3.300 Idern. 
Rive droile: digue de Saint-Jean................ serres 4.161 Subinersible. 
Rive gauche: digue de Uourtine............. PT TU 1.670 Insubmersible. 
Rive @roite : digue. de: in Mere... sssossssvessehate es 1.264 Hem, 
Rive droite: fine d'ACAMOIL...:.-+s des as eee 3.250 Hein. 
Rive gauchs: Migue.de BOuIDOR,....s.ssssossepesses 4.350 Idem, 
Rive gauche: digue de Suin! Pierre-de-Mesoargues....... 1.900 Hem, 
Rive gauche: digue de Vallabrègues..............s.ssese 1.174 Submersible. 
Rive gauche: digue de la Montagnelie............ssssese 4.59% Insubmersible. 
Rive gauche: digue du syndicat du Plan-du-Bourg....... 39.700 lier, 
Rive droite: digue de la Palissade. .... ss. se 700 kiem, 
Rive Croate MEUub E ln met... sosie ct masi 36.000 Idem, 
tive driote: dlgue.de Palel......s.sscsscsesesssshiotes SX Hem, 
Rive droite: digue du syndicat de la Grande-Camargue. 40.800 Hem, 

Le Pe‘it Rhîne. 
Rive droite: digue du syndical de Beaucaire à la mer 58.866 Insubmersible. 
Rive gauche: digue du syndicat de Camargue........... 09.000 Idem, 
Rive gauche: digue de la Tète de la Camargue....…. pe 1.532 Hem, 
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2° Avis formulé par le Conseil économique au cours de sa séance du 9 juiliet 1957 sur le problème de la prévention 
des inondations en France et la prévention des inondations dans les bassins de la Loire, de la Garonne et du Rhône. 





Le Conseil économique, 


Vu sa rés-lution en date du 25 janvier 1955, par laquelle il 
s'est saisi du problème de la prévention des inondations dans 
notre pays, 


Après avoir eutendu le rapport relatif à la prévention des 
inondations dans les bassins de la Loire, de la Garonne et du 
Yhône, présenté au nom de sa commission des transports, 
des postes, télégraphes et téléphones et du tourisme, par 
M. H.-J, Bouchs=ud, comme suite au rapport sur la prévention 
des inondations dans le bassin de la Seine, adopté par le 
Conseil économique en sa séance du 20 décembre 1955, 


Rappelant les considérants et avis déjà formulés à la suite de 
ce rapport en ce qui concerne la politique générale de lutte 
contre les inondations, Savoir : 


t. Considérant les inondations catastrophiques qui, depuis des 
siècles, ravagent cerlaines régions de notre pays, 

2. Considérant le désastre que constituent lés inondatians pour 
les habitants des régions dévastées, et les misères qui en résullent, 


3. Considérant les dégâts considérables causés par les inondations, 
ecütant chaque année des milliards à la nation, auxquels s'ajoutent 
des dégàts qui, s'ils ne donnent pas lieu à indemnisation, amoin- 
drisseut cependant la richeése du pays (tels, par exemple, l'insa- 
lubrits, le vieillissement plus rapide des immeubles, les arrêts de 
la vie économique de la région: industries immobilisées, chômage, 
etc.}), 


4. Considérant les pertes de récoltes provoquées par les diverses 
crues (principalement crues d'été), 


— les dommages subis par les exploitations agricoles dont les 
terres somt appauvries, si ce n'est ravagées, par les eaux, 


5. Considérant les entraves apportées au transport fluvial par les 
irrézularités de régime des voies navigables et les pertes subies 
par suite des arrèls de navigation en résullént, 


6. Considérant que si tout dommage causé par une calamité 
nationale donne lieu au payement par l'Etat d'une indemnité de 
réparation, <etle indemnité est en général loin de couvrir les 
dommages réels ainsi subis, 

— qu'en tout élat de cause, il est toujours préférable de prévenir 
pluiôt que de réparer, 


— que, par ailleurs, les investissements que réciamerait la lutte 
préventive contre les inondations représentent des sommes beau- 
coup moins importantes que celles dépensées à ce jour pour réparer 
ès partiellement les dégâts occasionnés par les crues, 


7. Considérant que la lutte contre les inondations intéresse, non 
seu'ement les collectivités locales des régions menacées, mais aussi 
divers ministères (agriculture, intérieur, travaux publics, M. R. L., 
ele.) et qu’il convient en conséquence de les associer pleinement à 
la r'alisation des buts proposés, 

— que si, aux termes de la législation en vigueur, l'Etat n'assume 
pas la charge des travaux de protection contre les eaux, qui demeur- 
rent d'initiative locale, les pouvoirs publics sont cependant tenus 
d'approuver les projets et conduits à attribuer éventuellement des 
subventions, 


— que, selon les principes de base de financement posés par la 
loi du 16 septembre 1807 encore en vigueur, la dépense doit être 
supportée par ceux qui ont intérêt aux travaux, l'Etat n'intervenant 
que s’il le juge utile, 


— que, cependant, dans la pratique, l'Etat participe au finan- 
cement desdits travaux, sa part contribulive étant en voie de cons- 
tante augmentation, 


8. Considérant qu'en ce qui concerne la lutte contre les eaux, il 
n'existe pratiquement pas de problèmes purement locaux, les mesu- 
res prises dans un secteur donné ayant des répercussions sur l'en- 
semble de la région arrosée par le cours d'eau en cause, 


Et estimant en conséquence très regrettable que, pour ces pro- 
bièmes qui requièrent des solutions d'ordre national, le législateur 
s'en soit tenu à des mesures fragmentaires et n'ait pas établi 
une politique d'ensemble, 





Einet l'avis: 


En ce qui 
iundations : 


concerne la politique générale de lutte contre les 
Qu'il y a lieu de procéder à une refonte complète de la lei du 
16 septembre 1807 dans sa pariie concernant la défense contre les 


eaux, celte refonte devant s'inspirer du principe suivant: 


Toutes les fois que des travaux de prévention contre les inonda- 
tiens intéressent, directement ou indirectement, des zones qui, par 
leur peuplement ou leur nature, posent des problèmes d'ordre régio- 
nal ou national, l'essentiel des iivestissemnents à effectuer doit être 
a la charge de Ja nation, la participation des collectivités locales 
ne pouvan! être exigée que dans la mesure où il y a à la fois 
réelle possibilité contributive et source d’enrichissement ; 

Qu'ii y a lieu d'associer étroitement tous les ministères intéressés, 
et principalerent celui de l’agricuiture, aux projets, études et dé:i- 
sions — quelles qu’en soient les origines — portant sur la réguiari- 
sation des cours d'eaux, rivières et fleuves ; 

Qu'il convient, à l'échelon national, de pratiquer une politique 4e 
reboisement et de conservation des sols, dont cependant les eftels 
ne sauraient étre qu’à lcng terme; 

Que, dans le cadre des retenues d'eau (barrages, réservoirs, etc.), 
toutes les fois que leur implantation entrainera la disparition de 
forèts ou terrains de culture, il y aura lieu, dans la mesure 4ù 
pessible, de procéder, sur des terrains appropriés, à la reconstitution 
Physique des biens (forêts ou cultures) ainsi détruits; 

Qu'a cet effet, les textes sur l'expropriation devront, en matière 
agrivole, prévoir et permeïitre la campen=ation, au ehoix des inte- 
ressés, nom seulement en espèces; mais aussi en rature. 


Le Conseil économique, 


I — Estimant qu’en tout ce qui touche La politique générale 
de lutle contre les inondations il y a lieu de compléter les 
considérants et avis ci-dessus : 


Considérant que la suppression de tout obstacle à l'écou- 
lement des eaux ne peut que diminuer l'importance et la noci- 
vité des crues; 


Considérant qu'en bien des cas les seules crues exception- 
nelles sont susceptibles d'occasionner de très grands deégüts ; 


Considérant que l'espacement dans le temps, parfois très 
important entre les calamités dues au débordement des fleuves, 
est générateur de fausse sécurité ; 


Considérant que ces délais, au lieu d’endormir notre vigi- 
lance, doivent être mis à profit pour mener à terme des 
études et réalisations nécessairement longues et coûteuses ; 


Considérant que ces réalisations se traduisent dans de nom- 
breux cas par l'inclusion dans le domaine puhlie par vre 
d’expropriation ou d'achat de propriétés ou d'exploitations 
dont il y a lieu d’indemniser les propriétaires ; 


Considérant que cette indemnisation pour être équitable doit 
être basée sur la valeur d'usage des biens expropriés et 
nor sur leur valeur vénale — que sa valeur économique est 
subordonnée au remplor des sommes versées dans des exploi- 
tations ou propriétés de même genre; 


Considérant que la réglementation soumettant à autorisation 
préalable toute construction en des zones classées « zones inon- 
dables », continue à être peu ou mai respectée et souvent 
par ceux-là mêmes qui devraient veiller à sa rigoureuse appli- 
cation ; 


Considérant qu’en bien des cas il y a, de la part des contre- 
venants, imprudence manifeste, sinon volonté de spéculer, 
d'une part sur la faible valeur vénale desdits terrains, sur 
l'impossibilité actuelle de demander à un quelconque système 
d'assurance la couverture totale des risques en cas de sinistre 
dû aux eaux et, d'autre part, sur le secours quasi certain de 
l'Etat qui sera fortement sollicité en vue d’indemniser les vic- 
times de la calamité publique que représente l'ipondation, 
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Considérant que l'on ne saurait non plus demander aux 
pouvoirs publics d'entreprendre des travaux de protection totale 
en des zones dont l'inondabilité au cas de très fortes crues 
constitue a sauvegarde indispensable à la protection des 
zones aval dont Ja densité de population nécessite, en tou- 
les circonstances, Ja mise hors d'eau des personnes et des 
biens; 

Considérant, par ailleurs, que dans l'état actuel des connais- 
sances méléorologiques, et compte tenu de la conjonction pos- 
sible des concours et renseignements de la Météorologie natio- 
nale, des services hyvdrométriques et de ceux d'Electricité de 
France, des prévisions valables sont du domaine des possibilités 
praliques ; 

Considérant que quelle que sait la vixilance des services de 
protection et de prévention, l'efficacité de leurs interventions 
sera éminemiment fonclüon des réactions mêmes des populations 
intoressces, 


Emmet l'avis (1): 


Qu'il v a lieu de prendre toutes dispositions afin que le lit 
des cours d'eau, rivieres et fleuves soit maintenu en bon état, 
dégagé de tout obstacle et, si nécessaire, que des travaux de 
curase et calibrage soient à cet effet elfectués; 

Que soient poursuivies sans interruption les études sur le 
cours des eaux, la lutte contre les inondations et que soient 
ainsi, par une vue d'ensemble du problème, dégagées les solu- 
tions propres à obtenir des résultats eflicaces; 

Qu'ii soit mis fin aux relards et atermoiements dans ladop- 
tion et l'exécution de plans de travaux dont la non-réalisation 
est une source d'appauvrissement tant du patrimoine des parti- 
culiers que de celui de la nation; 

Que la valeur des biens dont lexpropriation est rendue 
nécessaire par l'exécution des travaux doit être appréciée 
selon leur valeur d'usage et non d'après leur simple vaicur 
vénale ; 

Que les orzanismes chargés des expropriations ou des achats 
doivent s'appliquer à favoriser le remploi des sommes versces 
‘dans des biens de même nature; 

Que soit appliquée avee la plus extrème rigueur la légis- 
lation en matière de censtruction dans les zones inondables ; 

Que des moyens supplémentaires soient déterminés en vue 
d'une meilleure conjugaison des efforts entre la météorologie 
nationale, le génie rural, les services des ponts et chaussées 
et dans certains cas ceux d’Electricité de France afin que la 
prévision des crues soit assurée avee le maximum d’efiicacité 
non seulement pour les grands fleuves mais aussi pour tous 
cours d’eau dont le débordement présente des dangers pour 
la population (2); 

Que principalement dans le eas des rivières à crues brusques, 
rapides, soudaines, soit ms en place un système d'information 
et d'alerte propre à facililer la sauvegarde des gens et des 
biens. 


IL — Dans le cas du bassin de la Loire: 

Considérant la richesse particulière, tant au point de vue 
agricole qu'urbain, des régions traversées par Ja Loire, et 
notamment à laval du Bec d'Aller; 

Considérant les travaux de protection contre les déborde- 
ments du fleuve que les habitants n'ont cessé d'ériger sous 
forme de d'gues et levées el cela depuis le xn° siècle: 

Considérant les études effectuées en ce domaine et, notam- 
ment, à la suite des grandes inondations de septembre 186, 
juin 1856, septembre 1866 et les travaux préconisés alors par 
la commission des inondations, énuméralion connue sous le 
nom de « Programme de 1867 »; 

Considérant que ce programme aux deux tiers réalisé repré- 
senterait, pour être achevé, une dépense de l'ordre de 2 mil- 
Hiards 100 millions environ; 

Considérant que la réalisation d'un plan, si judicieux soit-il, 
ne vaut que ce que valent les ouvrages le composant et que 
les digues ne sauraient remplir leur mission si tout n’est pas 
mis en œuvre pour assurer leur étanchéité, leur bon entretien; 

(1) Le vote a ét6 acquis an serulin public par 441 voix sur 
{il volants (cf résullat du vote en annexe, page 555). 

(2) Le texte de cet alinéa résulte de l'adoption à main levée d’un 
amendement présenté par M. Levard au nom du groupe des travail- 
leurs C. F. T. C. et acceplé par le rapporteur, M. Auberger, au nom 
du groupe des chefs d'entreprises ayant fait décider d'inclure dans 
le texte les mots « et du génie rural ». 

Le texte primitif de la commission élait le suivant: 

« Que, par une conjugaison des efforts entre Ja m‘tsorologie 
nationale, les services des ponts et chaussées et, dans certains Cas, 
ceux d’Electricité de France, une prévision valable des crues soit 
assurée non seulement pour les grands fleuves, mais aussi pour 
tous cours d’eau dont le d‘bordement présente des dangers pour 
la population », 





vo x>c'tieens 

Considérant qu'en lélat actuel des choses, des travaux 
d'entretien, de grosses réparations, d'étanchéité s'imposent 
d'extrême urgence, leur coût total pour les digues les plus 
imporlantes entre Briare et l'embouchure de la Maine étant 
de l’ordre d’un milliard et demi; 

Considérant cependant que quelle que soit la valeur de ces 
travaux, des régions complant parnu les plus peuplées et !es 
plus richement équipées du val, demeurent gravement expo- 
sées au danger de rupture des levées; 

Considérant, par ailleurs, que La possibilité d'écrêter les 
crues par Ja constitution de réservoirs n’a pas fait l'objet 
d'études poussées: 

Considérant qu'un emmagasinement total de 500 à 700 mil- 
lions de mètres cubes en amont du Bec d'Allier serait suffisant 
pour limiter très fortement les grandes crues exceptionnelles, 

Emet l'avis: 

Qu'il y a lieu, de toute urgence: 

a) D'effectuer les travaux de consolidation et d'élanchcité 
des levées proiégeant les vais les plus importants; 

b) D'achever aans les meilleurs délais les travaux prévus 
au « programme de 1867 »; 

c) D'étudier et d'aménager des déverscirs aux points bas 
et aux enûroits où la levée a cédé lors des grandes crues du 
xIX' siècle en dirigeant les courants de débordement vers la 
dépression où couie l'affluent; 

Qu'il y a lieu en outre de reprendre et poursuivre les études 
de M. l'inspecteur général Pigeaud au sujet de la construction 
éventuelle de bassins réservoirs sur la Loire et l'Allier en 
amont du Bec d'Allier. Seuls ces travatwx seraient suseeplibles, 
tout en améliorant létiage du fleuve, d'écarter définitivement 
la submersion de certains vais. 


HE, — Dans le cas du bassin de la Garonne: 


Considérant la physionomie très caractéristique du bassin de 
ja Garonne, là grande coœucentration de rivitres développées en 
éventail donnant aux artères principales des longueurs fort 
proches les unes des autres; 

Considérant, en matière de pluviométrie, les fortes moyennes 
annuelles eureg:strées dans l'ensemble du bassin; 

Considérant Fimportance du chevelu assurant un véritable 
Giainage du sol; 

Considéran, lercaissement des lits entraînant non seulement 
ae très giandes hauteurs d'eau, mais aussi Faccélératian le 
l'écoulement et Ja suppression où la réduction des chamis 
inondation et de leur rôle classique d'amortisseur de crues; 

Considérant. cependant, que lon ne saurait sous-eSlimer e 
rôle joué par les champs d'expansion situés dans la basse 
vellée du fleuve: 

Considérant les dangers que la rapidité des crues, leur vio- 
lence, crée pour des villes situées à moins de 156 kilomètres 
ces zones montagneuses, dangers accrus par Ja concentration 
du bassin favorisant la coujenetion des ondes de crues éié- 
n.entaires ; 

Considérant qu'en ce domaine on ne saurait se satisfaire le 
 protechon de la seule ville de Toulouse: 

Considérant que toutes les études effectuées en vue de lutte” 
contre les inondations dans le bassin de la Garonne s'accordent 
à reconnaitre que la protection totale par endiguements 01 
pair réservoirs est irréalisable dans des conditions économiques 
satisfaisantes : 

Considérant que pour la Garonñe, plus que pour tout autre 
fleuve, il n'v a pas de limile à l'importance des erues ot 
que les prévisions les plus pessimistes peuvent être dépas- 
sees, 

Considérant, cependant, que des travaux indispensables, jus- 
tifiés, rentables, dont Fensemble représenterait une dépense 
globale de l'ordre de 15 milliards, seraient propres à accroilre, 
dans des proportions considérables, la sécurité des habitants, 

Emet l'avis: 

Que toute mesure soit prise pour pouvoir, à tout instant, 
informer et alerter les populations afin qu'elles puissent, dans 
les plus brefs délais, prendre les mesures conservatoires indis- 
pensables, 

Que soient entrepris ou continués de toute urgence les tra- 
vaux suivants: 

a) Calibrage et stabilisation du lit mineur; 

b) Lutle contre l'érosion des berges; 

ce) Aménagements raticnnels des digues de protection pour 
améhorer Ilcur tracé et les rendre submersibles sans graves 
dégâts; 

d) Création de nouveaux endiguements submersibles lorsque 
ia largeur de la zone à protéger est suffisante pour les just 
fier; 
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e) Protection complète, localisée toutes les fois que l'impor- 
tance des dieux habités le justifie (Toulouse, Moissac, 
Agen, ete.) et, dans le cas de Toulouse, exécution accélérée 
ex intégrale du plan de travaux dénommé « Avant-projet n° 5 ». 


IV. — Dans le cas du bassin du Rhône: 


Considérant l'importance du rèle économique que le Rhône 
est appelé de plus en plus à jouer en qualité de grande voi2 
fluviale ; 

Considérant les résultats déjà obtenus par la Compagnie natio- 
pale du Rhône dans l'aménagement de cette voie d'eau; 

Considérant Fimportance économique que représentent les 
régions traversées par le Rhône maritime; 

Considérant les dégäts occasionnés périodiquement par les 
crues à la ville d'Avignon; 

Considérant que la désagrégation des terres hautes, des berges 
des torrents, la création de boues et de laves, sont un facteur, 
non seulement d'appauvrissement des sois, mais encore, par 
les obstacles ainsi créés, d’accroissement des risques d'inonda- 
tions et de nocivité des eaux; 

Considérant F'intérèt que présentent, dans la lutle contre les 
inondations, tous travaux aidant à l'amélioration de Fécoule- 
went des eaux; 

Considérant le danger permanent que représente, pour les 
hommes et les biens, la possibilité de crues soudaines et mons- 
uueuses de l'Ardèche, 


Emet Favis: 

Qu'il y a lieu, en toute urgence, de procéder à la réfection 
et à l’exhaussement des digues insubmersibles, de Beaucaire- 
Tarascon à la mer, ainsi que d’eflectuer les travaux de protec- 
tion d'Avignon et l'aménagement du confluent Durance-Rhône ; 

Que, par ailleurs, doivent être entrepris ou poursuivis les 
travaux suivants : 

Rhône supérieur et moyen: curage, endiguement du lit et, 
éventuellement, de certains bras morts, accélérer lentretien 
des digues et l'exécution de divers projets en cours (tel Vauix- 
en-Velin)}. Renforcement et surélévation de certains travaux 
existants pour la protection de Lyon. Surélévation, en certains 
points de la route nationale n° 86, dans l'Ardèche; 

Affluents alpins: stabilisation des terrains et construction de 
murs de souténement en Haute-Savoie, Continuation et accélé- 
ration des travaux de l'Isère (dragage du lit, digues); 

Saône et autres affluents: dragage de la Saône. Curage des 
rivitres et élargissement de leur lit. Surélévation des routes 
principales en leurs points critiques. Construetion d'une digne 
de protection sur Je Doubs, à Bavans et Valentigney ; 

Qu'enfin, il convient d'étudier les possibilités de création 
d'une retenue d’ean sur l'Ardèche, en vue de Jimiter les consé- 
quences calastrophiques de ses débordements soudains, 
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SCRUTIN 
Sur l'ensemble du projet d'atis sur le problème de la prévention 
des inondations dans les bassins de la Loire, de la Garonne et du 
Elune. 
Nombre de vetants............. béteegenties . 451 
Ont voté pour ..... ss. til 


Le Conseil économique a adopté. 


Ont voté pour (111). 


Groupe des travailleurs: 

C. G. T. — MM. Bouchaud, Brard, Duret, Für:t, Mme Joannès, 
MM. Laudet, Le Brun, Leroy (André,, Marion, Montjauvis, Paul, 
Racamond, Subrevilie. 

C. EF. T. C. — MM. Bouladoux, Braun, Espéret, Levard, Liénart, 
Mayoud, Paillieux, Quirin, Reynaud, Mlle Tribolai, MM. \anden- 
bussche, Vansieleghein, Willarne. 


C. G. T.-F. O0. — MM. Babau, Beyaert, Bamai, Bothereau, Charlot, 
Delamarre, Goudy, Lafond, Neumeyer, Peeters, Richard 

CG. G. C. — MM. Gondouin, Hervouet, Le Ferme, Malterre. 

Travailleurs intellectuels. — M. Wolff. 

Travaiileurs indépendants. — M. Dewez. 

Groupe des entreprises privées: 

Entreprises industrielles. — MM. Auberger, Cagniard, Charvet, 


Defond, Desse, Dumont, Garnier, Gingeimbre, Kruger, Mayolle, Meu- 
nier, Pisson, Rôügiiano, Trocmé. k 
Entreprises commerciales, — MM. Anseau, Barlangue, Chauchard, 
Deleau (Gustave), Lemmerlé, Goudaert, Laguionie, Lernaire-Audoire, 
Paguelle, Stoil. 
Enireprises nalionalisées. — MM. Bour, Ferlet, Le Hénaff, Verret. 


. Groupe de l'artisanat, — MM, Boulland, Canonville, Chareille, 
Chopin, Colomer, Dailant, Levicux, Ressicaud, Séné. 
Groupe des coopératives. — MM. Antoni, Benoist, Iarasse, de Lau- 


lanié, Mariin, Schatz, Viaux-Cambuzat. 
Groupe de l'agriculture. — MM. d’Andlau, Barré, Bidan, Bohuon, 


. Blaise (F. 0.), Bonjean, Bouchard, Carroué (C. G. T.), Chatras, Chau- 


vin, Chégut, Coilet, Deieau (lean), Deskarats, du Douet de Graville, 
Ferré, Forget, Gauthier, Génin, Gueillati, Guy-Charon, Hadengue, 
Haniquaut (C. EF. T. C.). Havard, Lacaille, Lepicard, Lequertier, 
Milhan, Nové-Josserand, Prauit, Robin, Rousse, Tardy, Uchard, Van 
Graefschepe. ; 


Groupe de l’Union française, — MM. Picheron (C. G. C.), Couli- 
baly (F. OQ.), Pongault (C. F. T. C.). 

Groupe de la pensée française. — MM. Branger, Byé, Damontier, 
May, Soula. 

Groupe des associslions familiales. — MM. Dary, Houist, Leroy 
(Louis}, de Loynes, Mabit, Noddinge, Mme Picard, M. Vinot. 

Groupe des activités diverses. — M. Robert. 


Groupe des sinistrés. — MM. Aroud, Parat. 
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